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RESUMO

DESENVOLVIMENTO E DISTRIBUICAO DE VOCOROCAS EM MANAUS (AM):
PRINCIPAIS FATORES CONTROLADORES E IMPACTOS AMBIENTAIS

Antonio Fabio Guimaraes Vieira

Orientador: Dr. Marcelo A. T. de Oliveira (GCN/UFSC)
Co-orientador: Jodo B. S. Ferraz, Ph.D (INPA).

O objetivo do trabalho foi analisar a influéncia de aspectos geomorfolégicos (forma,
declividade e comprimento da encosta), hidrogréficos (bacia de drenagem) e urbanos
(drenagem urbana, desmatamento, terraplanagem e uso do solo) no desenvolvimento
das vocorocas na é&rea urbana de Manaus (AM). Os resultados mostraram que o
surgimento e expansao dessas feicdes erosivas vém sendo observados desde 1987,
configurando-se até 2006 num total de 115 vocorocas. Nesta pesquisa foram analisadas
91 vocorocas, cadastradas entre 1995 e 2006, distribuidas em 9 bairros (Distrito
Industrial, Jorge Teixeira, Taruma, Sao Jorge, Colénia Santo Antbnio, Vila Buriti, Cidade
Nova, Sao José e Mauazinho) dos 56 existentes na cidade. O cadastramento de cada
vocoroca foi a base do levantamento das informacfes. A origem dessas incisfes esta
principalmente relacionada as caracteristicas do relevo (comprimento e declividade da
encosta) combinadas com o uso do solo (desmatamento e terraplanagem) e com
caracteristicas dos sistemas de drenagem pluvial. Foi possivel verificar que os danos
monetarios provocados pela expansdo das vocorocas ultrapassam 27 milhdes de reais
(julho / 2006) e estao relacionados a area de abrangéncia da incisao (R$ 26.402.135,17),
incluindo a destruicdo de sistemas de drenagem pluvial (R$ 254.144,40), de moradias
(R$ 300.000,00) e a remocdo de familias (R$ 150.000,00). Somam-se a esses danos 0s
custos com conten¢des que chegam a R$ 17.786.516,71. Destacam-se também os
danos ambientais, como a perda de &rea utilizavel (547.951,84 m?), perda de solo
(2.083.894,13 m°), assoreamento (74 cursos d’agua) e acUmulo de lixo em 28
vogorocas.

Palavras - chaves: 1) Manaus; 2) vogorocas; 3) danos materiais; 4) danos ambientais



ABSTRACT

DEVELOPMENT AND DISTRIBUTION OF GULLIES IN MANAUS (AM): MAINS
CONTROLLING FACTORS AND ENVIRONMENTAL IMPACTS

Antonio Fabio Guimaraes Vieira

Advisor: Dr. Marcelo A. T. de Oliveira (GCN/UFSC)
Co-Advisor: Jodo B. S. Ferraz, Ph.D (INPA)

The objective of this research was to analyse the influence of geomorphological (shape,
inclination and length of slopes), hydrological (drainage basin) and urban features
(drainage, deforestation, earth-moving and soil use) in the development of gullies in the
urban area of Manaus (AM). The results showed that the appearance and expansion of
these erosive features have been observed since 1987, reaching 115 gullies until 2006.
For this research 91 incisions, registered between 1995 and 2006, were analysed. They
are distributed in nine neighborhoods (Distrito Industrial, Jorge Teixeira, Taruma, S&o
Jorge, Colbnia Santo Antbnio, Vila Buriti, Cidade Nova, S&o José e Mauazinho) of a total
of 56 in Manaus. The survey was based on a registration formulary for each gully. The
origin of these incisions is mainly linked to the features of relief (length and inclination of
slope), combined with soil use (deforestation and earthwork) and rainwater drainage
systems. It was possible to verify the financial damages caused by expansion of the
gullies are more than 27 million Reais (July, 2006) and are related to the area of the
incision (R$ 26,402,135.17), including the destruction of rainwater drainage systems, (R$
254,144.40), houses (R$ 300,000.00) and the evacuation of families (R$ 150,000.00).
Additionally to these damages one should consider the costs for contention structures,
achieving R$ 17,786,516.71. To emphasize are also environmental damages, as lost of
useful area (547,951.84 m?), soil (2,083,894.13 m®), silting up (74 water courses), and
garbage deposition in 28 gullies.

Keywords: 1) Manaus; 2) gullies; 3) material damages; 5) environmental damages.
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INTRODUCAO

Muitos dos problemas ambientais, como a erosao acelerada dos solos,
tém sido observados desde as civilizagBes antigas, na Suméria e na Babilbnia,
como conseqiiéncia de desflorestamento e substituicdo da floresta por areas
de plantio (PERLIN, 1989). Essa destruicdo da vegetacdo original é prética
antiga e marca a passagem das atividades ndmades para o0 inicio das
atividades agricolas e a fixacdo do homem ao lugar. Com a agricultura,
surgiram as comunidades e aumentou a populacdo, submetendo o meio

ambiente a uma tensao constante (PONTING, 1995).

Segundo Perlin (1989), no fim da Idade do Bronze (1300 - 700 a.C), na
Peloponeso (Grécia Antiga) o declinio da fertilidade do solo é sentido como
resultado do desflorestamento e consequente perda de material por erosdo. A
retirada total da vegetacao provocou a perda da matéria organica original do
solo por escoamento concentrado, tornando-o pobre em nitrogénio e em outros
nutrientes fundamentais para a manutencédo da fertilidade dos solos. O uso
desenfreado da madeira é fato marcante ao longo da histéria da humanidade,
como comprovam documentos venezianos de 1530, que citam a construcéo de

barcos como responsavel pela escassez de madeira na regido (PERLIN, 1989).

A perda da vegetacao original tem duas causas principais: o0 aumento
das areas agricolas e a expansao das cidades. Esta Ultima, representada pelo
processo de urbanizacdo, resulta em alteracdes acentuadas do ambiente
natural. A urbanizacdo apresentou nova dindmica com 0 processo de
industrializacdo do século XIX e se intensificou no século seguinte (SPOSITO,
2000). Nesse periodo, iniciou-se uma inversao da populacéo rural pela urbana
(éxodo rural), culminando no inchaco das cidades anos mais tarde e,
consequentemente, na ampliacdo dos problemas ambientais. Frequente nos

paises em expanséo, tal fato ocorreu também no Brasil, durante o século XX.

Na segunda metade do século XX, cidades amazbnicas, como Belém e
Manaus tiveram um rapido crescimento populacional devido também ao inicio
de projetos regionais agropecuarios, projetos de exploracdo mineral, projetos

industriais, projetos hidrelétricos, exploracdo de petréleo e gas natural e, no
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caso mais especifico da cidade de Manaus, a criacdo da Zona Franca e do
Distrito Industrial no final da década de 1960 (SALATI, 1990).

Em 1970 os 25,32 km? da area urbana de Manaus eram ocupados por
311.622 habitantes, numa densidade de 12.307 hab./km? Em 1991, a cidade
passou a ocupar um espaco de cerca de 300 km? com uma populacédo de
1.010.558 habitantes e densidade populacional de 3.368 hab./km? (IMPLAN /
CPRM, 1996). No ano de 1993, a populacdo manauara atingia os 1.138.159
hab., ocupando uma area de 377,37 km?, o que representava uma densidade
populacional de 3.016 hab./km? Em 1995, a populacdo alcanca o total de
1.282.310 habitantes, ocupando uma &rea aproximada de 400 km? com
densidade em torno de 3.205 hab./km?. No censo de 2000, Manaus
apresentava uma populacdo de 1.405.835 hab. (IBGE, 2000), ocupando cerca
de 440 km?, com uma densidade de 3.195 hab./km?.

Os dados expostos evidenciaram que, de 1970 a 2000, a populacéo
aumentou 4,5 vezes, enquanto a area ocupada pelo sitio urbano de Manaus
elevou-se 17,37 vezes no mesmo periodo. Com a populacdo estimada para
2004 em 1.582.284 habitantes (IBGE, 2000) e ocupando uma &rea superior a
441 km? (IMPLAN / CPRM, 1996) dos quais 152,65 km? sdo de area verde
(SIPAM, 2005), a cada habitante de Manaus sdo atribuidos 96,4 m? de &area

verde.

Com essa expansdo, muitas areas que apresentavam densa cobertura
vegetal nativa foram totalmente destruidas, dando lugar a loteamentos e
ocupacdes. Acompanhando a expansao do sitio urbano de Manaus, aparecem
formas resultantes de processos erosivos, como sulcos, ravinas e vogorocas.
A existéncia de vocorocas em varios pontos de Manaus ensejou este estudo, 0
qual objetivou apontar areas onde a ocorréncia de processos erosivos € mais
freqliente, e com isso entender o motivo de tal concentragdo. Essas incisdes
vém provocando danos ambientais e urbanos significativos nos ultimos anos,
destacando-se a perda de areas para ocupacdo, assoreamento de canais,
destruicdo e inutilizacdo de parte de vias de comunicacdo (calgadas, ruas,
avenidas etc.) e de outros aparelhos urbanos (tubulacbes de esgoto, agua

servida e canais pluviais). Incluem-se ainda nos danos urbanos a destruicao de
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casas, a queda de postes da rede elétrica e a diminuicdo de areas ja ocupadas

por moradias.

Convém destacar que esses problemas relacionados as vocgorocas
urbanas vém preocupando pesquisadores das varias regides do Brasil, como
Baccaro, 1999; Mafra, 1999; Almeida e Guerra, 2001; Marcal e Guerra, 2001;
Oliveira e Herrmann, 2001; Guerra e Mendonga, 2004, entre outros. Esses
trabalhos destacam o uso do solo e os riscos ambientais decorrentes das
formas de ocupacdo do espaco associados as caracteristicas fisicas do lugar.
E importante frisar que a caracterizacio dos aspectos fisicos naturais, mesmo
em ambiente urbano, é indispensavel para melhor compreender o problema em

guestéo.

Em Manaus, essa descricdo do quadro natural torna-se também
relevante, uma vez que ndo se pode simplesmente atribuir 0 peso da
responsabilidade pelo surgimento de vocgorocas 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 nimero de vocgorocas que outros?
Quais elementos naturais e antropicos estao influenciando essa distribuicdo?
Por outro lado, cabe também indagar: por que certas areas nao apresentam
vocorocas ? A forma como o espaco é utilizado no processo de urbanizacéo é
apontada como uma das causas para 0 surgimento dessas incisdes. Tal
utilizacdo envolve ndo s6 o local onde sdo construidos os prédios, casas e
arruamentos, mas também o direcionamento que é dado as aguas pluviais.
Além desses aspectos, deve-se considerar o conjunto dos mecanismos fisicos

naturais envolvidos no surgimento de vogorocas urbanas em Manaus.

O presente trabalho pretende, portanto, com a resposta a esses
guestionamentos, contribuir para a compreensao dos processos erosivos na
area urbana de Manaus, em particular as vocgorocas. Para isso foram
estabelecidos os objetivos que deveriam ser alcancados para encontrar as

respostas para tais indagacgoes.
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O objetivo principal deste trabalho é o de analisar a influéncia de
aspectos naturais com destaque aos geomorfolégicos (forma, declividade e
comprimento da encosta), hidrograficos (bacia de drenagem) e urbanos
(drenagem urbana, desmatamento, terraplenagem e uso do solo) no
desenvolvimento das vogorocas em Manaus, destacando as principais
consequéncias urbano-ambientais. A partir deste, objetivos especificos foram
tracados: 1) mapear as vocorocas do sitio urbano de Manaus; 2) caracterizar
as principais modificacdes ocorridas na area urbana em decorréncia da
expansdo da cidade e suas influéncias no surgimento e na expansao das
vogorocas em Manaus; 3) classificar as vogorocas por compartimentos (tipo de
solo, tipo de encosta e uso do solo); 4) descrever o ambiente natural no qual
essas incisdes estao inseridas; e 5) assinalar os problemas (danos ambientais

e materiais) decorrentes dos processos de vogorocamento em Manaus.

Duas hipéteses sdo aqui apresentadas: a primeira aponta o sistema de
drenagem artificial (drenagem urbana) como o principal agente desencadeador
das incisbes erosivas em Manaus, uma vez gue esses canais concentram e
despejam, sem dissipadores de energia ou com dissipadores ineficientes,
grande volume de agua nas encostas, provocando o inicio de processos
erosivos e conseglentemente o aparecimento de vocorocas. A segunda
hipétese refere-se a maior concentracdo das vocorocas na porcao leste de
Manaus pela combinacdo das caracteristicas do relevo (encostas com grande
declividade, mais curtas e com perfis longitudinais convexos) mais dissecado

do Platd Leste com o uso do espaco urbano.

Dentre cinco trabalhos a respeito desse tipo de feicdo erosiva (VIEIRA,
1998; NAVA, 1999; LIMA, 1999; SANTOS JUNIOR, 2002 e TAKAKI, 2002)
quatro apontam as condi¢des naturais como responsaveis para ocorréncia de
vogorocas, e somente um atribui peso maior ao uso do espacgo urbano. Apos o
levantamento dos dados aqui descritos, verificou-se que algumas areas de
Manaus sdo naturalmente predispostas a ocorréncia de processos erosivos
mais intensos, com destaque para a grande declividade e a forma da encosta
(retilinea-convexa, convexa-convexa e coOncava-convexa), que somados a

urbanizacdo  (desmatamento, terraplanagem e drenagem  pluvial)
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desencadearam 93,5% dos processos de vogorocamento, 0 que corresponde a
85 incisdes das 91 cadastradas no trabalho.

Para melhor apresentar os dados obtidos, o presente trabalho foi
estruturado em 4 capitulos, como segue: Capitulo 1 — descreve a area de
estudo no que tange a localizacdo e a descricdo dos aspectos naturais e
urbanos; Capitulo 2 — relativo a fundamentagéo tedrica e revisdo bibliografica
sobre o assunto em questdo. Apresenta primeiramente uma revisdo sobre 0s
fatores controladores das incisdes erosivas e discute a definicao e classificacao
das vogorocas e de outras feicbes erosivas, abordando aspectos mais
relevantes que contribuem para o entendimento da formacdo e da
caracterizacdo das vocorocas; Capitulo 3 — aborda os procedimentos
metodoldgicos adotados para a obtencdo dos dados necessarios a resolucdo
do problema estudado; Capitulo 4 - apresenta os resultados relativos a
cadastramento, recadastramento, distribuicdo das vocgorocas, descricdo dos
aspectos naturais (geologia, solos, geomorfologia, clima, vegetacdo e
hidrografia) e dos aspectos urbanos no processo de vocorocamento, tecendo
ainda uma série de consideracdes a respeito dos resultados alcancados,
apresentando modelos esquematicos que, em conjunto com a analise dos
resultados, busca responder a questdo principal deste trabalho ao mesmo
tempo em que tenta confirmar as hipoteses apresentadas inicialmente para

esta pesquisa.
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CAPITULO 1 - A AREA DE ESTUDO

1.1.LOCALIZACAO

A cidade de Manaus-AM esta situada na microrregido denominada
Médio Amazonas, na confluéncia do Rio Negro com o Rio Solimfes. Da sede
até a foz do rio Amazonas, no Oceano Atlantico, Manaus dista cerca de 1700
km em linha reta (W-E), com um desnivel de apenas 20 m partindo das
margens do Rio Negro (area central de Manaus) em dire¢cdo ao nivel do mar
(Atlantico). O municipio apresenta uma area de 11.401 km? (IMPLAN / CPRM,
1996). Desse total, aproximadamente 441,3 km? (3,8 % do total da area do

municipio) sdo ocupados pelos 56 bairros que compdem a cidade.

Os limites urbanos de Manaus (inclusive as éareas para expanséo
urbana) apresentam seus pontos extremos (N, S, E e W) nas seguintes
coordenadas geograficas: leste: 03°01°04” S e 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. O municipio faz fronteira com o0s 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 o0 municipio de Novo Airdo
(FIGURA 1).

1.2. ASPECTOS NATURAIS
1.2.1. Geologia

A litologia da cidade de Manaus é constituida basicamente pela
Formacédo Alter do Chao (FIGURA 2). Segundo Leal (1996), a constituicdo
(sedimentacédo) dessa litologia teria iniciado no Albiano Médio a Superior (entre
112 a 99,6 Ma — na Era Mesozoéica, Periodo Cretaceo Inferior), estendendo-se
pelo Cenominiano (99,6 a 93,5 Ma — Cretaceo Superior) ao Turoniano (93,5 a

89,3 Ma — Cretaceo Superior).
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BAIRROS

1-CENTRO
2 - APARECIDA

3 - PRES. VARGAS

4 - PRACA 14 DE JANEIRO
5 - CACHOEIRINHA

6 - SAO RAIMUNDO

7- GLORIA

8 - SANTO ANTONIO

9 - VILA DA PRATA

10 - COMPENSA

FIGURA 1 - Localizagdo de Manaus (AM)

11 - SAO JORGE

12 - SANTO AGOSTINHO
13 - NOVA ESPERANCA
14 - LIRIO DO VALE

15 - PLANALTO

16 - ALVORADA

17 - REDENGAO

18 - BAIRRO DA PAZ

19 - RAIZ

20 - SAO FRANCISCO

21 - PETROPOLIS

22 - JAPIIM

23 - COROADO

24 - EDUCANDOS

25 - SANTA LUZIA

26 - MORRO DA LIBERDADE
27 - BETANIA

31 - VILA BURITI
32 - DISTRITO INDUSTRIAL
33 - MAUAZINHQ

34 - COL. ANTONIO ALEIXO
35 - PURAQUEQUARA

36 - DOM PEDRO |

37 - FLORES

28 - COL. OLIVEIRA MACHADO 38 - PARQUE 10

29 - SAG LAZARO
30 - CRESPO

Fonte: Base Cartogréafica da Area Urbana de Manaus. IMPLAN / CPRM (1996)

Organizagdo: Antonio Fabio G. Vieira

39 - ALEIXO
40 - ADRIANOPOLIS

MANAUS (AM)

41-N. S. DAS GRACAS
42 - SAO GERALDO

43 - CHAPADA R

44 - COL. SANTO ANTONIO
45 - NOVO ISRAEL

46 - COL. TERRA NOVA

47 - SANTA ETELVINA

48 - MONTE DAS OLIVEIRAS
49 - CIDADE NOVA

50 - PONTA NEGRA

51 - TARUMA

52 - ARMANDO MENDES
53 - ZUMBI DOS PALMARES
54 - SAO JOSE OPERARIO
55 - TANCREDO NEVES

56 - JORGE TEIXEIRA

Escala Aproximada
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Os arenitos da Formacao Alter do Chao apresentam granulacéo fina a
grossa, coloracdo branca, rosea, vermelha e cinza-claro, gréos
subarredondados e arredondados, as vezes conglomeraticos e concrecdes
lateriticas (COSTA et al., 1978) e no caso em patrticular de Manaus, predomina
o Arenito Manaus. Costa et al. (1978) descrevem esse arenito como
horizontalmente acamados, duros, macicos, coloracdo esbranquicada a
avermelhada, quartzosos e com granulacdo fina a grossa que afloram na
cidade de Manaus e em pontos a margem do Rio Negro, em igarapés e no
interior de varias vocorocas (FIGURA 3). Esse arenito é bastante utilizado
como brita e blocos de pavimentacao na construcao civil (FERNANDES FILHO,
1996).

“LEGENDA 7 ‘
F:[/4) proTEROZGICO SR

1-ESCUDO CRISTALING GUIANENSE
2-ESCUD0 CRISTALINO BRASILERP

Fo| 3 | PALEOZOICO LN
- . + + /6
;-] 4| MESOZGICO (Fm.Alter do Chd0} :

=7B£] cENOZOICO
3-PLEISTOCEND(Fm. Solimdes) * +
8-HOLOCENO
25m O 2%m + + + + MAPA DE LOCALIZAGAC

FIGURA 2 — Geologia da Regidao do Médio Amazonas
Fonte: Franzinelli e Piuci (1988).

A oeste da cidade de Manaus encontra-se a Formacao SolimGes
(Pleistoceno) cobrindo a Formacéao Alter do Chdo (FERNANDES FILHO, 1996).
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A Formacdo Solimbes é caracterizada por uma sequéncia de clasticos
argilosos e arenosos de coloracao parda a castanho-azulado.

FIGURA 3 — Afloramento do Arenito Manaus no interior da Vogoroca n° 9. Area
do 1° BIS (Amv). Bairro de S&o Jorge. Zona Oeste. Manaus-AM. (2004)

O alinhamento dos rios e todo o aspecto de drenagem em Manaus se
configuram como resultantes de um controle neotectonico (LIMA, 1999). O
modelo neotectbnico do Baixo Rio Negro no qual Manaus esta inserida &
composto por dois conjuntos principais de falhas em direcées NO-SE e NE-SO.
O cruzamento dessas falhas forma blocos losangulares cujas diagonais
maiores apresentam direcdo geral E-O (IGREJA, 2000). Em Manaus, as falhas

gue delimitam esses blocos losangulares apresentam dire¢éo geral ENE-OSO.

Igreja (2000) refere-se também a existéncia de juntas como elemento de
destaque para o desenvolvimento de processos erosivos acelerados, uma vez
gue constituem planos de fraquezas para os desabamentos e como caminhos
preferenciais da agua (embora ndo se tenha conhecimento de trabalhos
especificos que comprovem esse dado para Manaus). Os principais
direcionamentos das juntas em Manaus estéao ligados ao modelo Neotectbnico
Amazonico Atual (Transcorrente Destral) onde se verifica uma relacdo direta
com o direcionamento estrutural da regido. Essas juntas estao relacionadas as
grandes falhas que cortam a cidade de Manaus. As principais familias de juntas
podem ser reunidas em cinco grupos: Direcao Estrutural Rio Amazonas (OSO-
ENE); Direcdo Estrutural Rio Solimdes (ONO-ESE); Direcdo Estrutural Rio
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Negro (NO-SE); Diregcédo Rio Madeira (NE-SO) e Diregao Estrutural Taruméa (S-
N) (IGREJA, 2000).

1.2.2. Geomorfologia

O Municipio de Manaus esta inserido no Planalto da Amazoénia Oriental
(ROSS, 2000), que apresenta intensa atuacao de processos erosivos (FIGURA
4). Localmente a altimetria desse relevo ndo ultrapassa os 120 metros e é
classificado como interflavio tabular, cortado por uma rede de canais
(igarapés). Essa superficie tabular constitui elemento de armazenagem da
adgua da chuva. Uma vez excedida a capacidade de armazenamento, o fluxo

que se forma segue em dire¢do a encosta.

O sitio urbano de Manaus apresenta como principal caracteristica os
interflivios tabulares (platés) os quais terminam em encostas cobncavas,

convexas a retilineas. No entanto, ocorre uma diferenciagdo entre as zonas no

by

que se refere a extensdo desses platds e as caracteristicas das encostas
(declividade, forma e comprimento). A Zona Leste se destaca pela existéncia
de platés que terminam em encostas de grande declividade, curtas e com
predominéancia da forma convexa, enquanto a Zona Oeste apresenta platos
mais extensos e com encostas retilineas, longas e de baixa declividade. A
outras zonas se assemelham entre si, com encostas variando entre concavas a
convexas, declividade variando de grande a baixa e com extensfes também
variadas.

Itdf - Interfluvio tabular com vertentes com
forte declividade
Itdm - Interfluvio tabular com vertentes com
moderada declividade
It - Interfluvio tabular com vertentes com
declividades variando de baixa a forte
Cr - Relevo com topo convexo e vertentes cot
baixa declividade
Pfa - Planicie fluvial alagada
Pf - Planicie fluvial inundavel

Itdm/Pfa/Pf

Eg€ala aprox.
0 20 40 km
[ |

[ Depressdo Marginal Norte Amazdnica
[ Planalto da Amazénia Oriental

[] Depressdo da Amazénia Ocidental
[ Planicie do Rio Amazonas

FIGURA 4 — Geomorfologia da regiao de Manaus e arredores.
Fonte: modificado de ROSS (2000)



31

1.2.3. Clima

A temperatura média compensada (anual — area urbana de Manaus) fica
em 26,7°C, com média das maximas em 31,5° C e médias das minimas em
23,2° C (AGUIAR, 1995). As temperaturas médias compensadas mais altas do
ano para a area urbana de Manaus ocorrem nos meses de agosto, setembro,
outubro e novembro (27,3° C; 27,7° C; 27,7° C e 27,2° C respectivamente),
engquanto as temperaturas médias compensadas mais baixas sdo registradas
nos meses de fevereiro e marco, ambos com 26° C (AGUIAR, 1995). A
temperatura apresenta uma pequena variagdo nas meédias anuais que fica
entre 25,6° C e 27,6° C demonstrando ser bastante elevada (COSTA et al,
1978). A temperatura maxima absoluta fica em torno de 38° C, a minima perto
dos 16° C (NIMER, 1989) e a umidade relativa fica em torno de 83% (média
anual). As maiores umidades relativas foram observadas nos meses de janeiro
a maio (média de 87%) e as menores nos meses de agosto e setembro com
76% (AGUIAR, 1995). Durante o ano, chove em média 190 dias (AGUIAR,
1995), resultando um total acumulado de 2.193,8 mm em média (anual) no
periodo de 1917 a 2006. O més mais chuvoso & margo, com média de 308,1
mm, € 0 més mais seco € agosto, com média de 49,5 mm, segundo as médias
das trés séries observadas (1917 a 1946, 1947 a 1976 e 1977 a 2006)"
(INMET, 2007). No QUADRO 1 verificam-se as médias mensais desses trés
periodos e o0s respectivos totais anuais (média), obtidos de dados
pluviométricos do periodo de 1917 a 2006 (INMET, 2007).

Considerando essas trés séries, em Manaus na 12. série (1917 a 1946)
a precipitacdo média anual ficou em torno de 2.095,6 mm; na 22. série periodo
(1947 a 1976) a média anual alcancou 2.206,4 mm com um acréscimo de 5,2%
em relagdo a primeira, e na 32 série (1977 a 2006) o total acumulado médio
anual voltou a crescer, alcancando 2.279,5 mm, com aumento de 3,3% sobre o

anterior, elevando os totais anuais.

T A2 Z 1anr . . Zaos ~ o Z
Até 1996 os dados pluviométricos eram coletados na estacdo meteorologica da Av. André

Araujo, Bairro Aleixo, Zona Centro-sul. A partir de 1997 os dados meteoroldgicos passaram a
ser coletados na Estacgéo localizada no Distrito Industrial préximo a Marinha do Brasil, BR 319,
Zona Sul.
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QUADRO 1 - Precipitacdo média em Manaus (mensal e anual)

PRECIPITACAO MEDIA EM MANAUS (mm)

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Total

1917

a 280,5 | 268,0 | 295,0 | 278,0 | 195,2 97,2 | 71,2 43,4 65,0 | 121,0 | 163,4 | 217,8 | 2095,7
1946

1947

a 280,8 | 281,9 | 322,1 | 321,1 | 233,4 | 111,0 | 66,4 39,5 57,4 | 100,3 | 177,1 | 215,4 | 2206,4
1976

1977

a 282,2 | 278,0 | 307,2 | 313,2 | 246,7 | 110,2 | 70,9 65,7 | 88,3 | 1153 | 174,0 | 227,8 | 2279,5
2006

Méd. | 281,1 | 275,9 | 308,1 | 304,1 | 225,1 | 106,1 | 69,5 49,5 | 70,2 | 112,2 | 171,5 | 220,3 | 2193,8

Fonte: INMET — Manaus (2007)

Utilizando sete estacdes de monitoramento de chuva em Manaus,
Aguiar (1995) percebeu que no periodo de agosto/1994 a julho/1995 ocorreram
diferencas significativas na distribuicdo espaco-temporal das chuvas para
Manaus. No centro e no "eixo" da cidade (4reas de maior adensamento
urbano) tende a chover menos, total médio inferior a 200 mm (considerando o
més de marco de 1995, o mais chuvoso). Ao se afastar do centro em direcao
aos limites da cidade o total pluviométrico aumenta, ficando entre 200 e 500
mm (AGUIAR, 1995), coincidindo com as &reas ocupadas ha menos tempo e

que concentram a maior parte das vogorocas em Manaus.

Outro aspecto ligado a precipitacéo refere-se ao més de agosto/1994 em
que os menores indices (< 100 mm) ocorrem na margem do rio e tendem a ir
aumentando também para os limites urbanos da cidade. As estacles
denominadas hidrovias (nas proximidades do rio Negro) apresentaram no més
de agosto (més seco) o menor registro (89,6 mm - hidrovia 1), enquanto a
estacdo 7 (Redencao - distante do rio Negro) apresentou total de 197,0 mm
(ambas no ano de 1994). Segundo Aguiar (1995), o fator que contribuiria para
os indices mais baixos de chuvas nas estacfes préximas do rio estaria ligado a

"brisa fluvial", que afastaria as chuvas do rio (AGUIAR, 1995).

1.2.4. Hidrografia

A cidade de Manaus é cortada por densa e intrincada rede de canais
(igarapés) na qual o rio Negro destaca-se como o principal agente de

drenagem (COSTA et al., 1978) e tem seu baixo curso situado nessa unidade




33

morfoescultural (Planalto da Amazoénia Oriental), funcionando como limite
natural para expansdo da cidade em direcdo ao sul, assim como 0s rios

Taruma Acu a oeste e o Puraquequara a leste.

Em termos de area, destacam-se quatro grandes bacias no interior do
sitio de Manaus: a bacia do Tarum&, a bacia do S&o Raimundo, a bacia do
Educandos e a bacia do Gigante. Ao todo, existem 19 bacias no espaco urbano
de Manaus, classificadas em funcdo da localizacdo de suas respectivas
desembocaduras em trés grupos: bacias do oeste (trés bacias), bacias do sul
(nove bacias) e bacias do leste (sete bacias). Em termos de tamanho médio
das &reas ocupadas pelas bacias verificou-se que as do oeste apresentam
média de 68,4 km? em segundo lugar estdo as bacias do sul com média de

24.8 km?, e as bacias do leste com as areas em torno de 11,9 km>.

A soma das é&reas das bacias existentes no sitio urbano de Manaus
(512,13 km?) é maior que a prépria area urbana (441,3 km?) porque algumas
bacias extrapolam o limite do urbano, como a bacia do Igarapé do Taruma e
algumas bacias do leste, como do Igarapé do Inferno. Essas bacias
apresentam varios de seus respectivos tributarios localizados na area da

Reserva Florestal Adolfo Duke (fora do limite urbano).

1.2.5. Solo

Em Manaus, duas classes de solo podem ser mais facilmente
evidenciadas: os Latossolos e os Espodossolos. O primeiro, com variagdes de
cor amarela a vermelho-amarela, de constituicdo bastante argilosa, € solo de
maior representatividade em Manaus. Segundo Vieira e Santos (1987) essa
classe (Latossolos) é predominante na Amazonia. S&o solos bem
envelhecidos, profundos, de cor amarelada, tipicamente -cauliniticos,
freqientemente agregados com grande coeréncia, sendo quase sempre alicos

(CURI, 1993).

ApoOs tradagem de 12 m de profundidade em Latossolo localizado no
Bairro da Cidade Nova / Conjunto Canaranas, Zona Norte, Lima (1999)

encontrou-o bastante argiloso até a profundidade de 10 m, tornando-se mais
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arenoso a partir dai. Em tradagem de 12 m de profundidade, também em
Latossolo, na area da Industria Siderama, Bairro Vila Buriti, Zona Sul,
encontrou o solo bastante argiloso até a profundidade de 3 m, tornando-se
arenoso e siltoso a partir dai (LIMA, 1999). Outra caracteristica do Latossolo é
sua maior plasticidade e pagajosidade em relagédo ao Argissolo, embora em
termos de estruturagéo os dois perfis sejam iguais (LEAL, 1996).

A segunda classe é representada pelos Espodossolos, com horizontes
de areia branca que podem atingir alguns metros de espessura, consisténcia
solta; aparece nas bordas das encostas e acompanha os principais cursos
d'dgua. A vegetacdo no local de ocorréncia desses solos € do tipo
campinarana, menos densa e exuberante do que a floresta equatorial (LEAL,
1996).

Uma terceira classe de solo é descrita por Leal (1996) como sendo
frequente em Manaus, o0 Argissolo, o qual apresenta horizonte B nodular de
aproximadamente 1 m de espessura, encontrado a 1,3 m de profundidade. As
cores variam de bruno forte (7,5YR 5/6) a amarelo brunado (10YRG6/6)
passando por vermelho (2,5YR4/6); consisténcia muito dura, porosa e com
moderada drenagem (LEAL, 1996).

Do ponto de vista quimico, as trés classes de solos (Latossolos,
Espodossolos e Argissolos) apresentam baixos teores de cations trocaveis,
indicando intenso processo de lixiviagdo (LEAL, 1996). Em termos qualitativos,
a mineralogia desses trés solos ndo apresenta variacdo consideravel (LEAL,
1996). Nas fracdes areia grossa e fina predomina o quartzo, e em menor
quantidade nédulos ferruginosos, agregados argilosos e O6xidos metélicos

primarios em proporc¢des variaveis (LEAL, 1996).

Através da analise mineralogica nos perfis realizados nas paredes de
cinco vogorocas em Manaus, Lima (1999) verificou que a caulinita predomina,
em detrimento do quartzo. Na Zona Oeste, observou um pico maior de quartzo.
Em ordem decrescente de caulinita teriamos os perfis ha Zona Norte, Zona Sul,
Zona Oeste (LIMA, 1999). Os resultados mineralégicos coincidem em termos

de ordem com os dados relativos a plasticidade: o Latossolo da Zona Norte é
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classificado como altamente plastico; o Latossolo da Zona Sul varia de
altamente plastico a fracamente plastico a medida que aumenta a
profundidade, enquanto o Argissolo na Zona Oeste é classificado como
fracamente plastico (LIMA, 1999).

Com base em critérios morfolégicos Lucas (1989) divide os perfis
estudados na Zona Norte de Manaus em trés assembléias: a) a assembléia
inferior que corresponde aos sedimentos da Formacao Alter do Chéo, onde o
principal processo pedogenético atuante é a neoformacdo de caolinitas; b) a
assembléia mediana, que se caracteriza pelo fundo movel, evidenciando um
processo de pedoplasmacao, e também a presenca de nédulos ferruginosos e
gibsiticos; ¢) a assembléia superior, representada pelos Latossolos argilosos
que foram formados pela dissolu¢cdo dos nddulos ferruginosos e gibsiticos da

assembléia mediana.

1.2.6. Vegetacéo

No que se refere & cobertura vegetal, Manaus esta inserida na Floresta
Amazobnica (Floresta Ombrdfila Densa) (BOHRER e GONCALVES, 1991). No
entanto, em virtude da expansdo urbana, essa vegetacdo primitiva vem
diminuindo de tamanho a cada ano, remanescendo apenas pequenas ‘“ilhas
verdes” dessa floresta original, como por exemplo: Campus da Universidade
Federal do Amazonas, area do 1° Batalhdo de Infantaria de Selva (Amv),
Unidades de Conservacdo do Taruma e Ponta Negra (FIGURA 5), e parte do

Distrito Industrial e da periferia da cidade.

Estudo realizado pelo SIPAM (2005) detectou aumento nas areas
desmatadas nos anos de 1986, 1995 e 2004, de respectivamente 192,63 km?,
234,19 km? e 288,35 km? 2004. Em consequéncia, as areas verdes encolheram
consideravelmente, passando de 248,66 km? em 1986 e 206,12 km? em 1995
para 152,65 km? em 2004, ocorrendo uma inversao entre a area verde e a area
desmatada. Tanto a ocupacao ordenada quanto a desordenada (FIGURA 6),
provocam em Manaus a perda de grandes areas verdes. Dados do SIPAM

(2005) permitem caracterizar Manaus (QUADRO 2) por zonas, em diferentes
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momentos (1986, 1995 e 2004) mostrando o aumento do desmatamento e a

diminuicdo das suas areas verdes, tanto em termos percentuais quanto em

km?.

FIGURA 5 — Vista parcial da Ponta Negra (area nobre, Zona Oeste) com

cobertura vegetal caracterizada por parcelas remanescentes da floresta
Ombrdfila Densa

Fonte: recorte da imagem do Quickbird (GISLAB-INPA, 2005).
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FIGURA 6 — Vista parcial da Cidade Nova (area de ocupacdo popular, Zona
Norte) caracterizando o desmatamento com perda da floresta Ombréfila Densa.
A é&rea circundada em vermelho representa ocupacdo planejada (Conjunto

Habitacional Villa da Barra) e a area do entorno uma ocupacédo desordenada
Fonte: recorte da imagem do Quickbird (GISLAB-INPA, 2005).

Em termos de éarea verde, as Zonas Leste e Norte foram as que

apresentaram as maiores perdas no periodo (1986 a 2004): respectivamente
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47,82 km? e 26,67 km?, configurando aumento na area desmatada de 100,6%
para a primeira e de 84,2% para a segunda. De modo geral, o0 aumento do
desmatamento nesse periodo em toda a cidade ficou em torno de 49,86%, area
aproximada de 96 km? (MAPA 1).

Em 2005, do total do espaco urbano de Manaus, 288,35 km?
representam a parcela desmatada e 152,65 km? sdo de areas verdes (SIPAM,
2005), dando um total 96,4 m? de area verde por habitante, valor acima do
recomendado pela OMS (16 m?). Todavia, essas por¢des verdes encontram-se
em pontos especificos da cidade, o que significa dizer que a distribuicdo do
“verde” nao é homogénea, ficando restrita a algumas por¢des da cidade. Outro
aspecto diz respeito ao desmatamento, o qual tem aumentado nos ultimos
anos, e como ndo vem sendo preservada a vegetacdo das margens e das
cabeceiras dos igarapés, e nem mantida a vegetacdo das areas com
declividade acima de 15%, é possivel que esse indice ja tenha caido desde

2005 e continue a diminuir nos anos seguintes.

QUADRO 2 — Desmatamento e areas verdes em Manaus (1986 a 2004)

AREA DESMATADA AREA VERDE AREA
km? km?

1986 | 1995 | 2004 | 1986 | 1995 | 2004 | TOTAL A.D. %
ZONA km km?
LESTE 4758 | 69,96 95,4 | 115,45 | 93,07 | 67,64 | 163,03 | 47,82 | 100,6
NORTE 31,65 | 43,96 58,3 | 36,59 | 24,29 9,93 | 6824 | 2667 84,2
OESTE 4537 | 48,42 589 | 74,16 | 71,11 | 6058 | 119,53 | 13,58 29,9
CENTRO-
SUL 2451 | 28,07 | 31,62 | 11,99 8,44 488 | 36,50 7,11 29,0
CENTRO-
OESTE 14,98 | 1524 | 15,38 2,59 2,32 219 | 17,57 0,40 2.7
SUL 28,51 | 2851 | 28,96 7,90 7,90 746 | 36,41 0,45 1,6
TOTAL 192,60 | 234,19 | 288,63 | 248,68 | 206,12 | 152,65 | 441,28 | 96,03 | 49,86

“A.D. (Area desmatada) refere-se a diferenca entre a area desmatada até 2004 menos a area

desmatada até 1986.

" Percentual relativo ao aumento da area desmatada de 1986 para 2004
Fonte: modificado de SIPAM (2005)




MAPA 1 - PERDAS DE AREAS VERDES E AUMENTO DA AREA DESMATADA E LOCALIZAGCAO
DAS VOCOROCAS EM MANAUS (AM)
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1.3. ASPECTOS URBANOS

Manaus surgiu a margem do Rio Negro, de um forte construido em 1669
(MELLO,1967). Sua evolucéao foi aqui dividida em trés fases: a primeira entre
1669 e 1840; a segunda entre 1840 e 1955, e a terceira fase de 1955 até os
dias atuais®. Esta terceira fase pode ser dividida em dois periodos: o Pré-Zona
Franca (ZF) e Distrito Industrial (DI) e o segundo, da criacdo da ZF e do DI em
1967 até o momento. Este ultimo periodo € caracterizado tanto pela maior
expansdo da malha urbana quanto pelo aumento populacional. A ampliacao da
malha urbana contribuiu para reduzir as areas verdes e ampliar a ocupacao de

areas inadequadas a construcdo de habitacdes.
1.3.1. Breve historico da evolucéo urbana de Manaus

A cidade de Manaus surgiu conforme ja citado aqui, de um forte
denominado Fortaleza de Sao José do Rio Negro, em 1669. Ao redor desse
algumas nagbes indigenas como Manau, Tacu, Baré, Passé e Baniua,
agruparam-se, formando a Aldeia de Sao José do Rio Negro, que depois
seria rebaixada a categoria de lugar, com o nome de Lugar da Barra do Rio
Negro. Mais tarde, por volta de 1833, foi denominada Vila de Manaus. Em 1848
foi elevada de categoria, recebendo o nome de Cidade da Barra do Rio Negro.
Finalmente em 1856, passou a chamar-se Cidade de Manaus (MELLO, 1967).
Levando-se em consideracdo os 339 anos de sua existéncia, pode-se
caracterizar o surgimento de impactos sobre o ambiente urbano de Manaus?®

conforme as trés fases anteriormente citadas.

Na primeira fase, de 1669 (Fundacdo de Manaus) a 1840 (Inicio da
exploracdo de produtos florestais), devido a lenta expansao da cidade, poucas
modifica¢cdes ocorreram na fauna e na flora locais, havendo até um decréscimo
populacional devido principalmente aos constantes conflitos entre brancos e
indios (SALATI, 1990).

2 e oA o ~ £ . .
Essas trés fases sdo baseadas no trabalho de Enéas Salati (1990), em que o autor divide em

trés fases a ocupacgdo e o surgimento de impactos na Amazé6nia Brasileira, nos ultimos 300

anos.

® O nome Manaus tem origem da nacdo indigena Manau, que preponderou no Rio Negro. A

palavra Manaus — significa M&e dos Deuses e vem do tupi com o radical feminino sanscrito —

man, mana (MELLO, 1967).
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Na segunda fase, entre os anos de 1840 e 1955, tem inicio a aplicagédo
de projetos de colonizacdo e desenvolvimento regional, quando
aproximadamente 800 mil migrantes penetraram na Amazonia. Esses
migrantes distribuiram-se por toda a regido, ficando Manaus ainda pouco
habitada, uma vez que em 1852 apresentava uma populacdo de cerca de
4.000 habitantes, com ruas curtas e estreitas, sem calgamento nem iluminagao.
N&o possuia redes de esgoto, iluminacdo elétrica ou telégrafo, entre outros

problemas apontados na época (CORREA, 1966).

Com a exploragao da borracha, entre 1840 e 1910, como capital da
Provincia do Amazonas, Manaus foi a grande beneficiada com os recursos
advindos da exploracdo da borracha, tendo nesse periodo seu momento de
grande desenvolvimento urbano cultural e social. De 1889 a 1920, a capital do
Amazonas passou de cerca de 10.000 habitantes para pouco mais de 75.000,
0 que Ab’Saber (1953) considera um grande crescimento para uma cidade
amazobnica. Ele comenta ainda que, antes mesmo de ter esse aumento
populacional, Manaus apresentou caracteristicas de uma grande cidade em

face de sua importancia comercial e portuéria.

A terceira fase, que se inicia em 1955 e se estende até os dias atuais, €
caracterizada pela introducdo de projetos de ocupacdo, colonizacdo e
desenvolvimento regional para a Amazénia, como, por exemplo: a abertura de
estradas (a Belém-Brasilia, a Transamaz6nica, a Cuiaba-Porto Velho, a Porto
Velho-Manaus e a Manaus-Boa Vista), as quais contribuiram com novos
caminhos para os migrantes vindos naquela época, principalmente do Sul do

Pais.

Cidades como Belém e Manaus tiveram novamente um grande
crescimento populacional devido também a: projetos de exploracdo mineral na
regido (ouro, ferro, bauxita, manganés, cassiterita, pedras preciosas etc.);
projetos industriais (siderurgia, aluminio, ferroligas); projetos hidrelétricos;
exploracéo de petréleo e gas natural; e no caso mais especifico da cidade de
Manaus, a criagdo da Zona Franca e do Distrito Industrial no final da década de
1960 (SALATI, 1990). Tanto que, em 1970, Manaus apresentava uma area

urbana de 25,32 km? com populacdo de 311.622 habitantes, o que resultava
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numa densidade populacional de 12.307 hab./km?. J&4 em 1991 a cidade passa
a ocupar um espaco de cerca de 300 km? com uma populacéo de 1.010.558

habitantes, densidade populacional de 3.368 hab./km?.

No ano de 1993, a populacdo manauara era da ordem de 1.138.159
habitantes, ocupando uma é&rea de 377,37 km? o0 que representava uma
densidade populacional de 3.016 hab./km® Em 1995, a populacéo alcanca o
total de 1.282.310 habitantes com densidade populacional de 3.398 hab./km?.
De 1970 a 2004, a populacdo cresceu mais de 5 vezes, ou seja, de 311.622
para 1.582.284 habitantes (populacdo estimada pelo IBGE, 2000) e a area
ocupada pelo sitio urbano teve um aumento de mais de 17,4 vezes, passando
de 25,32 km? para 441,3 km?, o que resulta em uma densidade populacional
em torno de 3.585 hab./ km? Por outro lado, levando em consideracdo
somente a area desmatada da cidade (288,35 km?), a densidade populacional
aumenta para 5.487 habitantes por km? Essa grande expansdo da malha
urbana, principalmente nas décadas de 80 e 90, deixou grandes vazios
demograficos na cidade, alguns deles preenchidos no final da década de 90 e
inicio deste século por ocupac¢des, como as comunidades: Mundo Novo,
Grande Vit6ria, Nova Vitéria, Nova Floresta e Nova Conquista, entre outras.

A respeito da expansdo urbana de Manaus, Ribeiro Filho (1997) diz que
0 crescimento populacional e urbano iniciado no final da década de 60 e
principalmente na década de 80 foi bastante acelerado e desordenado. Nesse
periodo, muitos “bairros” surgiram sem nenhum planejamento, ocupando areas
improprias para construcdo de habitacdes, como os igarapés e interflavios,

agravando os problemas ambientais.

No que se refere a descricdo das areas abrangidas pelas zonas
administrativas em 2004 e os respectivos habitantes nesse ano, observa-se
que as Zonas Oeste e Leste abrangem maior area, ao passo que a Zona
Centro-Oeste ocupa a menor area em comparagdo com as outras zonas. A
mais populosa € a Zona Leste, e a mais povoada é a Zona Sul; a menos
populosa € a Zona Centro-Sul, e a menos povoada é a Zona Oeste (IBGE,
2000) (MAPA 2 e QUADRO 3 e 4).



MAPA 2 - DENSIDADE POPULACIONAL E POPULACAO ABSOLUTA POR ZONAS
E LOCALIZACAO DAS VOCOROCAS EM MANAUS (AM)
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Fonte:IMPLAN / CPRM (1996), IBGE (2000).
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QUADRO 3 - Distribuicéo de area e populacao por zonas em Manaus (AM)

Zonas Administrativas

Norte Sul Centro-Sul | Centro- | Oeste Leste
Oeste
Area km? 76,20 35,47 36,95 18,97| 132,50 66,92
Populacao 320.455| 349.293 140.455 159.752 | 243.273| 369.056
Area Total 367,01 km?
Pop. Total 1.582.284
Fonte: Censo do IBGE (2000) e projecao para 2004
QUADRO 4 - Densidade Populacional por zonas em Manaus (AM)
Norte Sul Centro- Centro- Oeste Leste
Sul Oeste
4.205,4 9.847.,5 3.801,2 8.421,2 1836 5.514.8
hab./km? | hab./km? | hab./km? | hab./km? | hab./km? | hab./km?

Fonte: Censo do IBGE (2000) e projec¢éo para 2004

Fazendo uma breve comparacdo da populacdo urbana de Manaus com

a do restante do Estado, verifica-se que na capital amazonense encontram-se

52,2% da populagéo do Amazonas (3.232.330 habitantes). Comparando com a

populacdo do municipio (1.592.555 habitantes em 2004), o total dos residentes

na zona urbana era de 1.582.284 habitantes, o que representava 99,35% do

total, ao passo que a populacdo rural de Manaus era de apenas 10.271
habitantes (0,65 %).
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CAPITULO 2 - EROSAO POR VOCOROCAS EM AREAS URBANAS:
PROCESSOS E FEICOES

2.1. FATORES CONTROLADORES DAS INCISOES EROSIVAS

O surgimento de feicbes erosivas, e consequentemente de vocgorocas
depende das variacbes das taxas de erosdo, as quais estdo ligadas a acao de
fatores controladores, como os processos hidroldgicos, as propriedades fisicas dos
solos, a erosividade, as caracteristicas da encosta, a cobertura vegetal (GUERRA,
1994) e a intervencdo antropica. Valentin et al. (2005) destacam alguns dos
principais fatores controladores relatados em trabalhos recentes sobre erosédo por
vogorocas, como: a) caracteristicas topograficas (gradiente da encosta e solos
encrostados, encostas e area critica de drenagem); b) solos e controles litol6gicos
(solo / litologia / fatores geomorfoléicos, encrostamento do solo, piping); c) uso da
terra (mudancas atuais relativas ao uso da terra, abertura de estradas e ampliacédo
de lotes urbanos, uso da terra no passado e mudancas climaticas); e d) mudancas

climéaticas.

Dietrich e Dunne (1993) descrevem que 0S processos existentes nas
vocorocas, principalmente na cabeceira, variam desde escoamento superficial,
escoamento subsuperficial (por meio de poros ou tuneis), erosao em cascata, queda
em blocos, movimentos de massa diversos até erosdo por salpicamento, a erosédo

por percolacao e erosdo em dutos (OLIVEIRA e MEIS, 1985), entre outros.
2.1.1. Processos hidroldgicos
2.1.1.1. Acéo das gotas de chuva

ApoOs eventos chuvosos, a agua precipitada segue varias direcfes: uma parte
cai diretamente na superficie do terreno (devido a falta de vegetacdo ou entre o0s
espacos existentes na vegetacado); outra parte € interceptada pela copa das arvores,
da qual uma parte é evaporada (evapotranspiragdo) ou ainda chega ao solo ou por
gotejamento das folhas (transprecipitacdo) ou por escoamento de tronco (fluxo de

tronco). No caso em que a agua cai direta ou indiretamente no terreno, pode ocorrer
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a erosao por salpicamento (splash erosion), desde que a superficie do terreno esteja
desprovida de protecdo (serrapilheira e/ou camada organica) (CORREA, 1959;
FOURNIER, 1975; SCHULTZ, 1983 e LEPSCH, 1993). O impacto das gotas de
chuva destréi os agregados do solo em particulas menores, as quais séo lancadas
em varias direcdes a uma distancia que vai de milimetros a dezenas de centimetros
(NEBOIT, 1983; EVANS, 1984; LEGOUT et al, 2005).

2.1.1.2. Infiltracdo da agua no solo

Uma vez na superficie do terreno, a agua precipitada podera infiltrar no solo
em velocidade que depende das condi¢cdes de chuva (intensidade e total); das
condi¢cdes de solo (superficie do solo, textura, estrutura, porosidade, densidade
aparente e das quantidades de agua e ar existentes no interior do solo); e das
caracteristicas da encosta e da cobertura vegetal (SILVEIRA et al., 1993; SINGER e
BISSONNAIS, 1998; BARTHES e ROOSE, 2002; BISSONNAIS et al., 2005).

Segundo Horton (1945), a capacidade de infiltracdo é comandada
principalmente pelas condicbes da superficie do solo, as quais sdo alteradas
intensamente pelos efeitos da chuva que incluem: compactacdo da superficie
(selamento), quebra das estruturas do solo em fragbes menores, inchamento das
particulas coloidais e transporte de pequenos fragmentos para o interior dos poros

maiores.
2.1.1.3. A formacao de escoamentos superficiais e subsuperficiais

Com a compactacdo da capa superficial do solo pela acdo das gotas de
chuva, crostas se formam na superficie do terreno (crust) (FIGURA 7) e impedem a
infiltracdo de agua no solo, propiciando o escoamento superficial (GUERRA, 1994;
SINGER e BISSONNAIS, 1998; VALENTIN et al., 2005). No entanto, a0 mesmo
tempo que as crostas proporcionam o aumento do escoamento superficial, quando a
superficie seca pode ocorrer a formacao de fendas que tornam a infiltragcdo maior do
gue em solos sem crostas (GUERRA, 1994). Valentin et al. (2005) destacam a
existéncia de solos propicios a formacgéo de crostas e/ou surgimento de piping como

importantes na deflagragao de vogorocamentos.
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A saturacdo do solo também cessa a infiltracdo, permitindo que a &gua
acumulada na superficie do terreno comece a movimentar-se, lavando-a como uma
pequena lamina de agua (escoamento superficial saturado). Existe ainda o
escoamento superficial hortoniano, que ocorre quando a intensidade da chuva é
maior que a capacidade de infiltracdo (COELHO NETTO, 1994) (FIGURA 8). Nos
dois casos a agua pode correr no terreno sem seguir caminhos preferenciais
(escoamento superficial difuso). No entanto, a partir do momento em que a agua
comeca a percorrer caminhos preferenciais, inicia-se 0 escoamento superficial

concentrado, cuja capacidade erosiva é bem maior do que a do escoamento difuso.

ZE TR

vo¢oroca n° 11. Distrito Industrial.

8 :
FIGURA 7 - Crostas proximas a cabeceira da
Zona Leste. Manaus-AM. (2004)

FIGURA 8 — Formacéao de es&iamento superficial hortoniano concentrado (setas) e
difuso, instantes apds o inicio da chuva. Proximo a vogoroca n° 9, na area do 1° BIS
(Amv). Bairro de S&o Jorge. Zona Oeste. Manaus-AM. (2004)
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No interior do terreno pode ocorrer a formagcao de escoamento subsuperficial
(FIGURA 9), variando de uma é&rea para outra segundo as suas caracteristicas,
como: topografia, perfil do solo e umidade antecedente as chuvas (COELHO
NETTO, 1994).

Sy PN e, W i
FIGURA 9 - Afloramento de lencol freatico (setas pequenas). Vogoroca n° 9. Area do
1° BIS (Amv). Bairro de S&o Jorge. Zona Oeste. Manaus-AM. (2006)

BN

O movimento da &gua no interior do terreno estd ligado a condutividade
hidraulica que, por sua vez, pode ocorrer tanto em solo saturado (COELHO NETTO,
1994) como em solo ndo saturado, e a medida que diminui a condutividade com a
profundidade, pode ocorrer o fluxo de retorno (OLIVEIRA, 2006).

Os fluxos de &gua subsuperficiais como mecanismos de erosao incluem a
erosdo de vazamento, cuja forca do fluxo exfiltrante € capaz de deslocar particulas
no meio poroso; e a lavagem em tlnel, que ocorre quando uma forga cisalhante atua
nas margens de um macroporo (DUNNE, 1990; COELHO NETTO, 1994). As
vogorocas podem originar-se tanto por escoamento superficial quanto por
escoamento subsuperficial (BRYAN e JONES, 1997; VALENTIN et al., 2005).
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2.1.2. Erosividade

E a capacidade que tem a chuva de provocar erosdo. Depende de alguns
aspectos, como: total e intensidade precipitada;, momento; energia cinética e
caracteristicas das gotas da chuva (tamanho e velocidade) (EVANS, 1984;
GUERRA, 1994; LOZET e MATHIEU, 2002). A intensidade da chuva (volume total
precipitado em determinado tempo) é possivelmente o parametro mais importante
para predizer as taxas de perda de solo (GUERRA, 1994). A intensidade da chuva
influencia também as taxas de infiltracdo que pode gerar escoamento superficial

quando a capacidade de infiltracdo € excedida (HORTON, 1945).
2.1.3. Erodibilidade

Representa a vulnerabilidade do solo a erosdo dentro de caracteristicas
especificas. Entre as varias propriedades do solo que influenciam os processos
erosivos, destacam-se a textura (combinacdo granulométrica dos solos), a
densidade aparente (compactacéo do solo); a estabilidade dos agregados e o teor
de matéria organica. Deve-se levar em consideracdo também o estado inicial dos
solos, que pode variar ao longo do tempo, apds um evento chuvoso ou ainda pelo
seu uso, produzindo assim modificacdes na erodibilidade (SOIL SCIENCE SOCIETY
OF AMERICA, 1975; GUERRA, 1994; LOZET e MATHIEU, 2002)

2.1.4. Cobertura vegetal

Entre as propriedades ligadas a vegetacdo como protetora do solo contra
erosdo, destacam-se a copa e a formacao de serrapilheira. A esse respeito vale aqui
rever a afirmacdo de Fournier (1975) de que um pingo de chuva atinge sua
velocidade limite (velocidade critica) ao percorrer mais de 20 m. Isso nos leva a
refletir sobre a cobertura vegetal arbérea na Amazbnia, onde uma grande
guantidade das espécies nela existentes atinge altura superior a 20 m: quando
ocorre 0 gotejamento, a velocidade dos pingos ao atingir o solo pode ser bem
proxima da velocidade real, sem obstaculos. No entanto, a existéncia de varios
estratos e a espessa serrapilheira existente nessa floresta diminui 0 poder erosivo

das chuvas.
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2.1.5. Caracteristicas das encostas

Entre as caracteristicas especificas da encosta que podem ter reflexos na
erosdo, destacam-se: a declividade, o comprimento e a forma da encosta. Nas
encostas com acentuado grau de declividade, a agua tem menos tempo de infiltrar,
assim como 0s obstaculos e as resisténcias ao escoamento da adgua sdo menores,
possibilitando o escoamento superficial (BIGARELLA e MAZUCHOWSKI, 1985). A
FAO (1967) aponta como principais consequéncias da inclinacdo de terrenos a maior
velocidade de fluxos de agua concentrados e a maior quantidade de particulas do
terreno arrancadas de seu lugar e transportadas para perto ou longe de seu ponto
de origem. Todavia, outros autores discordam dessa afirmacdo, pois constataram
gue nas encostas muito ingremes, a erosdao pode diminuir pela falta de material
disponivel (MORGAN, 1986). Outro aspecto ligado a influéncia das encostas nos
processos erosivos diz respeito ao comprimento (FAO,1967; SCHULTZ, 1983;
CUNHA et al., 1991), parametro que deve ser analisado em conjunto com outros
aspectos, como declividade, formas da encosta e propriedades do solo. (GUERRA,
1994) (QUADRO 5).

A forma da encosta representa importante papel na erodibilidade dos solos.
Morgan (1986) destaca a importancia das cristas longas, com encostas curtas
convexas, como sendo caracteristicas morfolégicas que propiciam a erosdo dos
solos. Encostas convexas com topo plano podem armazenar agua que, se liberada
em fluxos concentrados, pode dar origem a ravinas e até mesmo vogorocas
(GUERRA, 1994).

O contrario foi observado na regido do vale do Paraiba do Sul por Oliveira e
Meis (1985): as maiores incidéncias de vogorocamentos em encostas cbncavas
levaram-0s a perceber a estreita relacdo entre encostas cbncavas, escoamento
subsuperficial e vocorocamentos. Parsons (1988) aponta uma relacdo da forma da
encosta com 0s processos, principalmente com a capacidade de transporte e
sedimentacdo. Esses processos sao divididos em duas grandes partes: 1) forca
mecanica dos fluxos de &gua (processos de lavagem); 2) forca gravitacional

(movimentos de massa).
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QUADRO 5 - Comprimento da encosta e perda do solo

Comprimento da encosta Perda relativa de solo por

(metros) unidade de superficie
(toneladas métricas)

0-23 0,91

23-46 1,65

46-69 2,13

69-92 2,52

Média para 0 — 92 m 1,80

Fonte: Smith e Wischmeier (1960, apud FAO, 1967)

2.1.6. Participagdo do homem nos processos erosivos

Pelo exposto, 0s processos erosivos estdo associados a diversos fatores
naturais, que variam no tempo e no espaco. E importante destacar que a erosdo é
um processo natural diretamente ligado a condicionantes naturais, como solo,
relevo, cobertura vegetal e clima, podendo ter seus efeitos ampliados por algum
evento episodico (forte chuva, por exemplo) ou ainda pela intervencdo do homem.
Deve-se, portanto, discutir a relacdo das caracteristicas naturais com o tipo de
intervencdo realizada pelo poder publico, pela iniciativa privada e pelas acfes
populares no surgimento e na expansado das vog¢orocas em Manaus. No entanto,
como a distribuicdo espacial das vocorocas na area de estudo ndo € homogénea, o
nivel de influéncia dos fatores naturais e antrépicos varia de uma area para outra. O
entendimento dessa relacdo (aspectos naturais e acées antrépicas), influenciando a
intensificacdo dos processos erosivos tem sido objeto de estudo em outras areas no
Brasil, principalmente a partir da década de 80 do século XX.

2.2. VOCOROCAS E OUTRAS FEICOES EROSIVAS

Nas ultimas décadas a degradacdo do solo por meio da erosdo tem causado
transtornos as populagbes localizadas tanto em areas rurais como urbanas
(NASCIMENTO, 1998) e parte dessa degradacao é causada por vogorocas. E para
entender o processo de formacao e evolugdo de uma vocgoroca, preliminarmente é
necessario discutir a definicdo desse tipo de incisdo e sua classificacdo, pois ha

inumeras definicbes a respeito e que provocam algumas controveérsias. Além disso,
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serdo destacadas as definicbes acerca de outras feicdes erosivas envolvidas no

processo de formagé&o de vogorocas, como sulcos e ravinas.
2.2.1. Sulcos (rills)

Sao pequenos canais de alguns centimetros de profundidade formados pela
acao do escoamento superficial (SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA, 1975),
quando a 4gua da chuva acumula nas depressées e depois comeca a fluir, adotando
uma trajetéria de minima resisténcia (FAO, 1967); sédo facilmente destruidos por

maquinas agricolas (FIGURA 10).

FIGURA 10 — Sulcos (setas). Area de expansdo do Conj. Habitacional Francisca

Mendes. Bairro Cidade Nova. Zona Norte. Manaus — AM
Fonte: Modificado de Vieira (1998)

2.2.2. Ravina

Diferente do sulco, a ravina apresenta profundidade superior a 0,5 m formada
por escoamento superficial, forma retilinea, alongada e estreita, constituida por perfil
transversal em “V” (CANIL et al., 1995). Por se tratar do aprofundamento do sulco
(HOLY, 1980; VIEIRA, 1998), para diferencia-los, neste trabalho foi estabelecida
como parametro a profundidade de 0,05 m a 0,50 m para os sulcos e de 0,50 m a
1,5 m para ravina (FIGURA 11). Em relacdo a vocoroca, além do perfil transversal
em “V”, a ravina ndo apresenta processos de desmoronamento das paredes

expostas da incisdo, como a queda em bloco.
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FIGURA 11 - Ravina. Area de expansdo do conjunto habitacional Francisca

Mendes. Bairro Cidade Nova - Zona Norte. Manaus-AM
Fonte: Modificado de Vieira (1998)

2.2.3. Vocgoroca

O termo vocoroca € também conhecido como bocoroca, principalmente no
Estado de Sdo Paulo; poucos pesquisadores ainda adotam a grafia vossoroca.
Outros nomes sdo usados para designar vogoroca, COmo erosao em garganta ou em
grotas (CORREA, 1959) gully erosion (na maioria dos paises de lingua inglesa —
SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA, 1975), lavaka (Madagascar - THOMAS,
1994), ravine (Franca — LOZET e MATHIEU, 2002).

A Soil Science Society of America (1975) define as vogorocas como incisées
gue apresentam profundidades superiores a 30,48 cm, podendo atingir entre 22,86
m a 30,48 m. Na classificacdo utilizada pelo IPT, as vocorocas se caracterizam
principalmente pela queda em bloco e pelo afloramento do lengol freatico e/ou
surgéncia de agua, ndo estando neste ultimo caso sua definicdo ligada a parametros
dimensionais, como comprimento, largura e profundidade (SAO PAULO, 1990).
Canil et al. (1995) descrevem as vogorocas como canais profundos que apresentam
paredes irregulares e perfil transversal em “U” resultantes da acdo combinada de

escoamento superficial e subterraneo.

Para Bigarella e Mazuchowski (1985) a vogoroca € um canal de drenagem

com paredes abruptas, com fluxos temporarios ou eventualmente pequenos, erosao
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geralmente intensa e cabeceira bastante ingreme e escarpada. Oliveira (1999)
descreve as ravinas e vocgorocas como incisfes resultantes de desequilibrios
naturais ou induzidos pela acéo antrépica. Guerra (1994) e Oliveira (1999) utilizam a
profundidade e a largura superiores a 0,50 m como parametro para diferenciar ravina
de vocoroca. Lozet e Mathieu (2002) definem vogoroca como depressao originada
pela acdo do escoamento concentrado da dgua e que ndo pode ser combatida por
meio de instrumentos agricolas. As dimensdes variam de 1 a 12 m de profundidade,

com largura que pode ultrapassar 30 m.

O conceito adotado neste trabalho caracteriza vogoroca como incisao erosiva
que apresenta queda em bloco das camadas do solo, paredes verticais e fundo
plano, formando seccéo transversal em U (VIEIRA, 1998) e profundidade superior a
1,5 m (FIGURA 12). No QUADRO 6, estdo sintetizadas as definicdes sobre

vogorocas de forma a melhor observar suas diferengas e semelhancgas.

‘g

FIGURA 12 - Vocoroca n° 10. Distrito Industrial. Zona Sul. Manaus — AM
Fonte: Modificado de Vieira (1998)

Autores como Oliveira et al. (1987) ddo um peso maior a acdo antropica no
surgimento de vocgorocas urbanas, as quais dependem menos da coexisténcia de
fatores naturais favoraveis do que da interferéncia na circulagdo das aguas
superficiais. Embora o aparecimento de vocgorocas esteja atualmente muito
relacionado a interferéncia antropica (seja pela expansao horizontal do espaco rural
elou urbano, seja pelo manejo de determinadas areas), os fatores naturais devem

ser considerados.
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QUADRO 6 — Resumo das principais definicbes de vogorocas.

01 | Soil Science Society | Incisdo com profundidade superior a 0,30 m.
of América, 1975

02 | Bigarella e | Canal de drenagem de paredes abruptas com fluxos
Mazuchowski, 1985 efémeros ou eventualmente pequenos.

03 | Instituto Paulista de | Incisdo erosiva que apresenta como caracteristicas
Tecnologia — IPT (S&o | principais a queda em bloco e afloramento do lencol

Paulo, 1990). fredtico.
04 | Guerra, 1994 Possui paredes laterais ingremes, fundo chato, ocorrendo
fluxo de agua no seu interior durante eventos chuvosos.
05 | Canil et al., 1995 Canal profundo com paredes irregulares e perfil transversal

em U e resultante da acdo combinada entre escoamento
superficial e subterréneo.

06 | Vieira, 1998 Incisdo erosiva que apresenta queda em bloco das
camadas do solo, paredes verticais, fundo plano, secgéo
transversal em U.

07 | Oliveira, 1999 Incisdo natural resultante de desequilibrios naturais ou
induzidos pela agdo antropica, com profundidade e largura
superiores a 0,50 m

08 | Lozet e Mathieu, 2002 | Depresséo originada pela acdo do escoamento concentrado
da agua e que nao pode ser combatida por meio de
instrumentos de arado. Pode apresentar profundidade entre
1 e 12 m e alargura pode ultrapassar mais de 30 m.

09 | Vieira (1998) Incisdo erosiva que apresenta queda em bloco das
modificado para este camadas do solo, paredes verticais, fundo plano, secgéo
trabalho. transversal em U e profundidade superior a 1,5 m.

2.2.3.1. Classificagao de vocgorocas

As vocorocas podem ser agrupadas pelo tipo (OLIVEIRA, 1989), em:
conectadas, desconectadas e integradas (FIGURA 13). As conectadas se associam
ao escoamento hipodérmico e/ou subterrdneo nas partes baixas da encosta,
podendo ser consideradas canais de primeira ordem; as desconectadas,
encontrando-se na parte superior da encosta, estdo ligadas ao escoamento
superficial e/ou a movimentos de massa e ndo poderiam ser consideradas canal de
primeira ordem por ndo estarem ligadas a nenhuma rede de drenagem; as
integradas, sdo na verdade a juncdo das duas formas anteriores (vogorocas

conectadas e vogorocas desconectadas), formando uma so incisdo erosiva.

Outra classificacdo pode ser utilizada pelas formas, em: linear, bulbiforme, em
trelica, composta, dendritica, paralela (BIGARELLA e MAZUCHOWSKI, 1985) e
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= Vocoroca n® 5. Ar B mv). Bairro de Sao Jorge.
" Zona Oeste. Manaus-AM. 2003.
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\Vogoroca Conectada
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- Planicie Inferid:
%g

Voc;roca n° 6. Areado 1°. BIS (Amv). Bairro de S&o Jorge.
Zona Oeste. Manaus-AM. 2005.

Vogoroca n° 6. Area do 1° BIS (Amv). Bairro de S&o Jorge.
Zona Oeste. Manaus-AM. 2006.

FIGURA 13 - Tipos de vocgorocas segundo o nivel de evolugéo
Fonte: Adaptado de Oliveira (1992)
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retangular (VIEIRA, 1998). Para o presente trabalho foi criada uma classificacado
baseada nas formas de maior incidéncia em Manaus: linear, bifurcada, ramificada,
irregular e retangular (FIGURA 14). Cada forma é resultante de processos
especificos e de condicdes ambientais caracteristicas de seu local de ocorréncia,
tais como: geologia (litologia e estrutura), relevo (forma e declividade), solo,

cobertura vegetal e sistema de drenagem superficial ou subsuperficial.

Bifurcada Irregular

Linear Ramificada Retangular

FIGURA 14 - Principais formas de vocorocas encontradas em Manaus

Analisando o cadastro das vogorocas em Manaus de agosto/1994 a
outubro/2006, verificou-se que algumas incisbes mudaram consideravelmente de
forma (geometria). Por exemplo: a forma linear estaria ligada a existéncia de uma
zona principal de convergéncia de drenagem (FIGURA 15), influenciada ainda pelas
caracteristicas de resisténcia e/ou ocorréncia de controle estrutural evidente; a
bifurcada apresenta duas zonas de contribuicdo de fluxos superficiais concentrados
(FIGURA 16); a ramificada se caracteriza pela ocorréncia de varios canais de
drenagem superficiais (FIGURA 17), ocorrendo geralmente em solo do tipo
Espodossolo ou em outros solos onde a declividade do terreno € relativamente
baixa; a irregular pode estar ligada a existéncia de um ou mais fluxos superficiais
concentrados, caracterizando-se como transitoria entre as outras formas existentes;
a retangular pode ser, em alguns casos, a forma final da expansdo de uma das
outras formas descritas (FIGURA 18).
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FIGURA 15 - Vocoroca linear (seta vermelha — A e B). Originaria de um fluxo
superficial principal proveniente de pista de acesso ndo pavimentada (seta amarela

— A e B). Vogoroca n° 64. Taruma. Zona Oeste. Manaus. (2005)
Fonte: (A) recorte da figura do satélite Quickbird, 2004. SIGLAB-INPA (MANAUS-AM)

FIGURA 16 — Vocoroca bifurcada (seta vermelha - A). Originaria de dois fluxos
superficiais principais provenientes de area terraplanada a montante (setas amarelas

— A e B). Vocoroca n° 11. Distrito Industrial. Zona Leste. Manaus. (2003)
Fonte: (A) recorte da figura do satélite Quickbird, 2004. SIGLAB-INPA (MANAUS-AM)
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FIGURA 17 — Vocoroca ramificada (cabeceira indicada pela seta vermelha — A e B).
Originaria de varios fluxos superficiais (setas amarelas — A e B). Vocoroca n° 6. Sdo

Jorge. Zona Oeste. Manaus. (2004)
Fonte: (A) recorte da figura do satélite Quickbird, 2004. SIGLAB-INPA (MANAUS-AM)

FIGURA 18 - Vocoroca retangular (cabeceira indicada pela seta vermelha — A e B).
Originaria de fluxos oriundos da antiga pista de acesso (seta amarela — A e B).

Vocoroca n°® 77. Distrito Industrial. Zona Leste. Manaus. (2006)
Fonte: (A) recorte da figura do satélite Quickbird, 2004. SIGLAB-INPA (MANAUS-AM)
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As vogorocas podem ser classificadas também quanto ao tamanho, pelo
volume erodido em m®, conforme se verifica no QUADRO 7. Vale destacar, que tal
classificacdo ajuda a visualizar a magnitude da feicdo e o volume erodido
(geralmente provocando assoreamento de canais préximos), servindo também como
subsidio para projetos futuros de contencdo, uma vez que sabendo quanto material

foi perdido € possivel calcular possiveis reposi¢cdes, por exemplo.

QUADRO 7 - Classificacédo das vogorocas por tamanho (m?®).

Ord. Volume erodido Tamanho
01 até 999 m* muito pequena
02 de 1.000 m®até 9.999 m* Pequena
03 entre 10.000 e 19.999 m® Média
04 entre 20.000 e 40.000 m* Grande
05 mais de 40.000 m® muito grande

Fonte: Vieira e Albuquerque (2004)

2.2.4. FeigOes erosivas encontradas em Manaus

Outras feicdes podem ser observadas nas areas com vogorocamento, nao
apenas no seu interior, mas também no terreno circundante, em tamanhos que vao
de pequenas a grandes, podendo participar diretamente na evolucdo das vogorocas.
Entre essas feicOes destacam-se: alcovas de regressao, pedestais, escamamentos,

marmitas, costelas e dutos.
2.2.4.1. Alcovas de regressao

Segundo Oliveira (1999), as alcovas sao feicfes erosivas que podem ocorrer
em diferentes condi¢des climaticas e litologicas, tanto por escoamento superficial
(filetes subverticais) ou por exfiltracdo do lencol freatico ou também pela combinacao
de ambos (FIGURA 19). A expansao dessas feicdes resulta em desmoronamento
das camadas superiores por perda de sustentagcdo, sendo importantes na
identificacdo dos materiais e mecanismos envolvidos na expansédo das vogorocas
(OLIVEIRA, 1995; OLIVEIRA et al., 1996).
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FIGURA 19 - Alcova de regresé. Cabeceira da Vogoroca n° 11. Distrito Industrial.
Zona Leste. Manaus-AM. (2004)

2.2.4.2. Pedestais (demoiselles)

Feicdbes comuns nas superficies erodidas e relacionados a erosao por
salpicamento e ao escoamento superficial difuso (FIGURA 20); os pedestais se
formam geralmente quando um material mais resistente (granulos, seixos, folhas
etc.) dificulta a acdo da erosdo por salpicamento, esculpindo formas residuais.
Podem ocorrer tanto no interior das incisbes como sobre o terreno desprotegido
(sem cobertura vegetal) e permitem estimar as taxas de ablacdo pluvial na superficie
em que se formam (OLIVEIRA, 1999). Em alguns casos € possivel verificar a grande
perda de solo pela acdo do escoamento superficial difuso, bastando tirar a média de
altura dessas superficies residuais e estimar a perda em m® de todo material retirado
da area monitorada (4rea x média de altura dos pedestais).

JW

25 s ' i
FIGURA 20 — Pedestais (demoiselles). Vocoroca n° 7. Area do 1° BIS (Amv).
Bairro Sdo Jorge. Zona Oeste. Manaus-AM. (2006)
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2.2.4.3. Escamamentos

Séo feigcbes formadas pelo acumulo de material fino (areia fina ou muito fina)
sobre superficie mais resistente. O transporte dessas particulas ocorre em forma de
pequenos fluxos laminares verticais a subverticais (OLIVEIRA, 1999) (FIGURA 21).

. 4

FIGURA 21 — Escamamentos. Parede da Vog:roc n° 9. Area do 1° BIS (Amv).
Bairro Sao Jorge. Zona Oeste. Manaus-AM. (2006)

2.2.4.4. Marmitas

Indicam a ocorréncia de erosdo por quedas d’agua (plunging pool)
(OLIVEIRA, 1999) ou por fluxo turbilhonar. Podem ocorrer em varios pontos das
vocorocas: fundo (superficie plana) e nos degraus existentes no interior da inciséo.
Quando se formam pela acdo turbilhonar da agua de escoamento superficial
concentrado, podem ser referidas como marmitas torrenciais (GUERRA e GUERRA,
1997) e ocorrem geralmente na superficie plana da incisdo, em formas cilindricas a

semi-esféricas.

Algumas vocorocas em Manaus que atingiram o substrato rochoso (Arenito
Manaus) apresentaram esse tipo de feicdo (FIGURA 22), indicando a existéncia de
fluxos concentrados (marmitas torrenciais) ou de diferencas de resisténcia de
material (marmita propriamente dita). Foi possivel verificar em Manaus a ocorréncia
de marmitas nas paredes de varias incisfes. Isso nos levou a perceber que, em

alguns casos, essas vocorocas se originaram de sulcos, os quais foram
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aprofundados com fluxo turbulento das &guas da chuva. Com o passar do tempo
ocorria 0 entalhamento do sulco, enquanto as marmitas anteriores tornavam-se
marcas na parede da incisdo, evoluindo continuamente até atingir a configuracéo de
vocoroca. Na cabeceira de algumas vocorocas ainda persistem essas marcas, as

quais atribuimos o nome de marmitas residuais (FIGURA 23).

FIGURA 22 — Marmita torrencial. Formada no interior da Vocgoroca n° 6, onde é
visivel o Arenito Manaus. Area do 1° BIS (Amv). Bairro Sdo Jorge. Zona Oeste.
Manaus-AM. (2006)

FIGURA 23 — Marmita Residual (seta amarela) na parede acima do sulco (seta azul)
a montante da cabeceira da vogoroca n° 75 (seta vermelha). Distrito Industrial. Zona
Leste. Manaus-AM. (2006)
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2.2.4.5. Costelas

Séo consideradas feicbes de detalhes que demonstram algum tipo de
resisténcia ao cisalhamento (NASCIMENTO, 1998) e segundo Oliveira (1999), sao
produzidas pela acdo de filetes subverticais ou pela acdo de exfiltracdo do lencol
fredtico. Sobre essas feicdes pode ocorrer a formacdo de marmitas e alcovas de
regressao (FIGURA 24).

FIGURA 24 - Costelas separadas por depressdes. A presenca dessas duas fei¢cdes
confirma as diferencas entre o material mais resistente (costelas = C) e o0 menos
resistente (depressdes = D). A depressdao D1 configura-se como uma pequena
alcova. Vocgoroca Petrobras. Distrito Industrial. Zona Sul. Manaus-AM. (1997)

2.2.4.6. Dutos

Os dutos podem ocorrer nas paredes das vogorocas e estdo relacionados a
existéncia de macroporos, e esses podem originar-se de fraturas de tracdo, de
raizes de plantas e de atividade bidtica (DIETRICH e DUNNE, 1993). A expanséao de
dutos esta relacionada a capacidade de transportar grande quantidade de material, o
que pode causar colapso do terreno acima, possibilitando o surgimento de
vocorocas. Os dutos também podem ser vistos freqiientemente nas paredes laterais
e nas cabeceiras de vocorocas, ampliando-as (GUERRA, 1994; THOMAS, 1994;
OLIVEIRA e CAMARGO, 1996) (FIGURA 25).
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FIGURA 25 — Duto na cabeceira da vogoroca r]° 5. Formado sob forca da acédo
mecanica da agua em cascata (plunging pool). Area do 1° BIS (Amv). Bairro Sao

Jorge. Zona Oeste. Manaus-AM. (2004)

2.2.5. Abordagens sobre erosao urbana no Brasil

Estudos sobre vocorocas urbanas se intensificam a partir da metade do século
passado, com destaque para o realizado por AB’Saber (1968), voltado para as
cidades paulistas de Franca e Casa Branca, onde as vogorocas provocaram grandes
danos urbanos e ambientais. O autor enfatiza que nesses ambientes as vogorocas
crescem continuamente (devido a existéncia de condi¢des urbanas que favorecem a
concentracdo de agua da chuva ou servida, por exemplo), enquanto em ambientes
rurais tendem a estabilizar-se naturalmente. Em Franca o material retirado das
encostas pela acdo dos escoamentos superficiais do interior das vogorocas foi
transportado para pontos distantes do local de origem, ndo formando, por exemplo,
leques aluviais, nem assoreando canais ou tornando-os anastomosados. Tal fato
ndo é comum em Manaus, onde varias vogorocas assoreiam canais a jusante
(FIGURA 26), anastomosando-o0s.
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FIGURA 26 — Cabeceira da vocoroca n° 38 (seta vermelha — A e B) e canal
assoreado (seta amarela — A e B) pelo material oriundo da incisdo. Grande Vitéria /

Bairro Sao José. Zona Leste. Manaus. (2006)
Fonte: (A) recorte da figura do satélite Quickbird, 2004. SIGLAB-INPA (MANAUS-AM)

Vieira (1978) também fez importante trabalho de caracterizacdo geral da
ocorréncia das vocorocas no Brasil, destacando municipios do triangulo mineiro,
zona da mata mineira, sul de Goias, Mato Grosso, S&o Paulo, Parana e Rio Grande
do Sul como as regides mais afetadas pelo problema. A referida autora cita as
cidades de Franca, Casa Branca, Assis, Tatui e Garga, em Sao Paulo e Vocgoroca e
Cruz Alta no Rio Grande do Sul como cidades onde o problema de vogorocamento é
marcante. Seu trabalho refere-se mais especificamente as vocorocas de Franca
onde destaca alguns fatores que as desencadeiam: o clima, com duas estacdes bem
diferenciadas, uma seca prolongada e outra com chuvas intensas; a litologia, com
terrenos arenosos, de fraca coesdo, moderadamente selecionados, profundos,
bastante permedaveis e porosos, que recobrem camadas argilosas ou impermeaveis;
topografia, com encostas convexas, as mais susceptiveis a ocorréncia de incisbes

erosivas; cobertura vegetal.

Com o 1° SIMPOSIO NACIONAL DE CONTROLE DE EROSAO, realizado em
Curitiba — PR em 1980, os estudos a esse respeito foram impulsionados: cinco eixos
tematicos foram organizados, dentre os quais o Controle da Erosdo em areas
Urbanas, trazendo a tona a preocupacdo com o problema da eroséo no Brasil. Mas,
0 3° SIMPOSIO NACIONAL DE CONTROLE DE EROSAO, ocorrido em Maringa —
PR em 1985, é que se tornaria importante marco em estudos a respeito de

vogorocas urbanas, principalmente no que se refere ao controle de eroséao, por
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causa do langcamento do Livro Guia, elaborado por Bigarella e Mazuchowski (1985),
hoje um classico nesse tema. Os autores destacaram que as cidades do noroeste do
Parana se estabeleceram em lugares improprios e cresceram sem planos diretores

ajustados a realidade local.

A década de 80 do século XX marca, portanto, com grande for¢ca, o aumento
das pesquisas a respeito de vocorocas, destacando outros trabalhos, como
Fendrich, 1984; Oliveira e Meis, 1985; Ilwasa et al,1987; Coelho Netto et al, 1988;
Oliveira, 1989; Amaral, 1989, entre outros. No seu trabalho, Nascimento (1994)
descreve que a causa da erosdo urbana em Goiania estaria ligada principalmente a
impermeabilizacdo do solo (ocasionando o aumento das enxurradas) e o
direcionamento dado aos fluxos superficiais através dos sistemas de drenagem
(lancados a meia-encosta). A autora atribui também um peso ao crescimento
desorganizado da cidade de Goiania em meados da década de 80 (século XX) para
0 aparecimento das vogorocas, identificando como sua principal causa a deficiéncia

na drenagem.

Também em 1994, das 12 vocorocas localizadas em Acailandia-MA, trés
foram escolhidas para monitoramento, constatando-se que as caracteristicas
texturais do solo onde se desenvolviam era bastante arenoso (MARCAL e GUERRA,
2001). Embora essa caracteristica de solo favoreca os processos erosivos, nao
basta para justificar a existéncias dessas incisdes. O fato se prendia também ao
crescimento desordenado e acelerado da cidade, a ocupacdo de areas néo
adequadas para construcao de habitacdes, ao desconhecimento das caracteristicas
naturais locais, a falta de infra-estrutura basica como a canalizacao da agua da

chuva com dissipadores de energia e a outros aspectos singulares.

Oliveira e Herrmann (2001) destacam, por exemplo, que 0s principais
responsaveis pelos problemas relacionados a erosdo urbana na cidade de
Florianopolis e em sua area conurbada estéo ligados a falta de conhecimento dos
processos basicos de eroséo, a falta de cuidado em relacéo aos riscos incididos e a
visdo de que processos desse tipo podem ser corrigidos depois de terminadas as

obras.
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Em sintese, essas pesquisas apontam as vocorocas urbanas como sendo
causadas por fator antropico sob determinadas condi¢bes naturais, dentre as quais
destacam: a deficiéncia na drenagem urbana, 0 crescimento acelerado e
desordenado das cidades, a falta de planejamento e de critérios geotécnicos na
preparacdo de lotes para expansdo urbana, e o desconhecimento prévio dos
agentes produtores do espago urbano acerca dos processos elementares de erosao.
Do ponto de vista fisico, 0s principais fatores estéo ligados a solos arenosos, chuvas
fortes em solos arenosos e a relacdo de solo friavel com encostas ingremes e

desprovidas de cobertura vegetal.

A presente pesquisa se vincula ao exposto acima, compreendendo o grau de
influéncia dos principais fatores controladores das vocgorocas existentes, tanto
naturais como antropicos, e embora apresentando alguma similaridade entre si do
ponto de vista natural ou de ocupacédo, determinadas areas de Manaus concentram
maior nimero de vocorocas. Outro aspecto se deve a trabalhos anteriores que
privilegiaram aspectos como o solo e a geologia estrutural, principalmente, deixando
de lado, ou tratando de forma superficial os aspectos ligados ao grau de intervencgéo

humana ao meio.

2.2.6. A erosao na area urbana de Manaus

Até meados da década de 80 do século XX, pouca ou nenhuma pesquisa
investigara processos de vocorocamento em Manaus. Vertamatti e Barancoski
(1987) foram os pioneiros descrevendo os problemas relacionados as vogorocas nos
aeroportos de Santarém e Manaus. Em Manaus, os autores destacam que nas obras
do Aeroporto Internacional Eduardo Gomes varios pontos de lancamento da rede
superficial de drenagem nao foram levados até os igarapés (drenagem a meia-
encosta). Num deles, a cerca de 50 m de uma das cabeceiras da pista, formou-se
uma vocgoroca de 30 m de profundidade e 60 m de comprimento devido ao
lancamento de um grande volume de agua da pista de pouso e adjacéncias sobre

um talude quase vertical.
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Desde entdo vém surgindo outros trabalhos, como Vieira e Lima, 1995; Vieira,
1996; 1998; 1999; Nava, 1999; Lima, 1999; Vieira, 2002; Santos Junior, 2002; Vieira
et al., 2004, Vieira e Albuquerque, 2004, Molinari e Vieira, 2004; Muniz et al., 2004,
Vieira e Molinari, 2005; entre outros, que contribuem para a melhor compreensao do
problema. No entanto, todos esses trabalhos, apesar de acrescentarem sempre
algum dado novo ao estudo das vogorocas de Manaus, ndo conseguiram responder
por que alguns setores da cidade concentram mais incisées erosivas do que outros
(a maioria delas se localiza em 9 dos 56 bairros, configurando ainda maior

concentragdo na Zona Leste e menor nas Zonas Oeste, Norte e Sul).
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

A metodologia empregada neste trabalho seguiu uma abordagem
sistémica: os dados coletados foram analisados isoladamente e em conjunto,
tanto no que se refere as interacdes entre 0s varios componentes do quadro
natural quanto em relagcdo aos aspectos antropicos. Procurou-se entender
como cada um dos elementos fisicos (geologia, geomorfologia, clima, solo,
hidrografia e cobertura vegetal) e humanos (urbanizacéo) contribui no processo

de surgimento e expanséo das vogorocas em Manaus.

Num primeiro momento foi realizado o levantamento detalhado da area,
através de consulta a trabalhos (dados secundarios) que tratam de aspectos
fisicos naturais como os de Igreja (2000), Aguiar (1995) e Leal (1996), além de
trabalhos que tratam especificamente da eroséo urbana de Manaus, como 0s
trabalhos de Vieira (1998), Lima (1999), Nava (1999), Santos Junior (2002) e
Takaki (2002) e dos que tratam de fatores antrépicos (aspectos urbanos) de
Manaus. Num segundo momento foram ordenados os dados coletados em

campo (dados primérios) do periodo de 1995 a 2006.

O presente trabalho utiliza a andlise estatistica de aspectos relativos as
vocorocas e de aspectos do quadro natural. A andlise qualitativa também foi
empregada em alguns aspectos ambientais das areas com ocorréncia de
vocgorocas, assim como a andlise das influéncias antrdpicas (uso e ocupacao

do espaco urbano) no desenvolvimento do problema em questéo.

O fluxograma seguinte (FIGURA 27) resume como cada obijetivo foi
obtido através de procedimentos metodolégicos especificos e os resultados

alcancados.

3.1. CADASTRAMENTO E RECADASTRAMENTO DAS VOCOROCAS

O levantamento das vocgorocas existentes em Manaus foi realizado por
meio de ficha cadastral (ANEXO 1) para obter dados a respeito de cada inciséo
e do ambiente em que estava inserida. Essa etapa foi de suma importancia,
permitindo analisar os dados coletados e responder as questdes iniciais e

confirmar ou refutar a hipotese proposta.



Desenvolvimento e distribui¢cdo de
vogorocas em Manaus (AM): principais
fatores controladores e impactos

urbano-ambientais

Analisar a influéncia de aspectos naturais com destague aos
geomorfolégicos (forma, declividade e comprimento da
encosta), hidrograficos (bacia de drenagem) e urbanos (dre-
nagem urbana, desmatamento, terraplanagem e uso do solo)
no desenvolvimento das vogorocas em Manaus, destacando
as principais consequéncias urbano-ambientais.
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Mapear as vogorocas do
sitio urbano de Manaus

Cadastramento e
recadastramento das
vogorocas

Imagens do Quickbird
em formato jpeg (2005)
e cartas de 1:10.000
(IMPLURB, 2005)

Mapas de localizag&o das
vogorocas: por zonas e
bairros, MDT.

Caracterizar as principais
modificagbes ocorridas n

area urbana em decorrén-
cia da expanséo da cidade
e suas influéncias no surgi-
mento e expansdo das

vocorocas 1

Classificar as vogorocas
por compartimentos (tipo
de solo, tipo de encosta,
tipo e forma de inciséo,
distribuicdo por platés,

zonas e bairros)

Assinalar os problemas
(danos ambientais e danos
materiais) decorrentes dos
processos de vocgoroca-
mentos em Manaus

Descrever o0 ambiente
(caracteristicas naturais)
no qual essas incisdes
estdo inseridas

Cadastramento e
recadastramento das
vogorocas

Mapas de uso do solo,
do desmatamento e
area verde. Dados de
area e populacédo

Mapas com a densidade
populacional por zonas e
localizag¢&o das vogorocas

Mapa do desmatamento e
area verde com localiza-
¢ao das vocgorocas

Modelos esquematicos do
surgimento e expanséo
das vocgorocas

Cadastramento e
recadastramento das
vocgorocas

Andlise quantitativa e
qualitativa

Gréficos, tabelas e percen-
tuais das relagbes entre as
variaveis observadas

D Titulo

Objetivo geral

Obijetivos especificos

Procedimentos metodoldgicos

Resultados

Analise

Cadastramento e
recadastramento das
vogorocas

Dados da Defesa Civil
e Prefeitura Municipal
de Manaus

Tabelas com os custos
de contencéo e danos
relativos as vogorocas

Mapas com curvas de
nivel (escala 1:10.000) e
bases cartogréficas nas
escalas de 1:25.000 e
1:235.000

Caracterizagéo dos
aspectos fisicos naturais:
geologia (litologia), geo-
morfologia, solo, hidro-
grafia e vegetacéo

Tabelas e mapas altimétri-
cos pontuais e para toda a
cidade, mapa de decliclivi-
dade, perfis topogréficos e
delimitacé@o das baciais

Calculos sobre Dd, Dh,
extensdo do percurso
superficial (Eps) e Perfil
longitudinal

Conclusotes

FIGURA 27 - Fluxograma dos objetivos, procedimentos metodolégicos e resultados alcancados
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3.1.1. Localizag&o de cada vogoroca (bairro e zona):

A primeira etapa do trabalho consistiu em localizar as vogorocas
partindo do cadastramento realizado em 1997 (VIEIRA, 1998). As 17 vogorocas
ativas ja registradas foram incluidas mais 23 no segundo cadastramento
realizado em 2004, totalizando um universo de 40 vocgorocas antes da ultima
atualizacdo em 2006. As vogorocas do ultimo cadastramento foram localizadas
através da interpretacdo direta das figuras em formato jpeg das imagens do
Satélite Quickbird* (2004), utilizando-se o software Adobe ImageReady 7.0.
Essas figuras, num total de 65, recobrem toda a area urbana da cidade de
Manaus, exceto a porgcao extremo nordeste, que compreende a comunidade do
Puraquequara. Convém esclarecer que em visitas diretas a essa area nao se

constatou a presenca de VOgOorocas.

Uma vez reconhecida a vogoroca na imagem, obtinha-se a localizagéo
exata (rua e acesso) e partia-se para a verificacdo em campo. Usando esse
procedimento 40 vocorocas foram incluidas ao total existente, somando 80
incisbes. Outras 11 vocgorocas foram localizadas ocasionalmente em funcao
das atividades de campo relativas ao procedimento anterior, ou seja, nao
apareciam nas imagens de 2004, de onde se infere que se formaram apds a
producdo desse material. Localizadas as 91 vogorocas, foi produzido um mapa

base para demonstrar como se distribuem no espaco urbano de Manaus.

Véarios pequenos mapas foram produzidos para demonstrar a
localizac&o das vocgorocas, utilizando a base digital da area urbana de Manaus
(escala aproximada de 1:237.500) de autoria do Instituto Municipal de
Planejamento Urbano de Manaus — IMPLAN (atualmente IMPLURB) e da
Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais — CPRM; os pontos de
localizagé&o foram inseridos por meio do software Corel Draw 12, permitindo

visualizar a distribuicdo das vogorocas por bairros e zonas.

As figuras em formato jpeg do Satélite Quickbird (2004) foram obtidas através do
GISLAB/INPA.
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3.1.2. Dados métricos das vocgorocas (comprimento, largura,

profundidade, area, volume e tamanho)

As dimensfes de cada incisdo (comprimento, largura e profundidade)
foram obtidas diretamente em campo através do uso de uma trena. Com o0s
dados de comprimento e largura foi calculada a &area aproximada de cada
vocoroca (comprimento x largura = area m?). A partir dos dados de area
multiplicada pelos valores de profundidade média se estabeleceu o volume
médio erodido (area x profundidade = m®). Com os dados relativos & area de
cada vocoroca foi possivel quantificar os danos em valores monetéarios (R$) a
partir do valor do m? estipulado pela PMM (ANEXO 2) para o ano de 2006
(area x valor do m? = danos monetarios por area). Os dados de volume erodido
serviram para a base de analises qualitativas a respeito de assoreamento e
modificagbes das caracteristicas ambientais proximas da éarea afetada. O
tamanho de cada vocoroca foi determinado pelo volume médio erodido de cada
incisdo, seguindo a referéncia de padrbes de tamanho apresentado no
QUADRO 7, capitulo 2, pagina 59.

3.1.3. Classificagcao das vogorocas por tipo e forma

Os tipos de vocgorocas (conectada, desconectada e integrada) foram
verificados diretamente em campo pelo modelo de evolucdo de vogorocas de
Oliveira (1992) (FIGURA 13, p. 55). A forma (retangular, bifurcada, ramificada,
linear e irregular — FIGURA 14, p. 56) também foi observada diretamente in situ
e ajudou a entender a origem e até mesmo o estagio de evolucdo de cada
incisdo. A adocdo de uma classificacdo por tipo e forma ajuda a estabelecer o

estagio de evolucao das vogorocas.

3.2. VARIAVEIS AMBIENTAIS E DISTRIBUICAO DAS VOCOROCAS
3.2.1. Geologia

A influéncia de aspectos geoldgicos na espacializagdo das vogorocas
em Manaus foi constatada através de trabalhos ja existentes sobre a
caracterizacao litolégica, assim como a verificacdo direta em campo no que

concerne a afloramentos rochosos no interior das incisdes erosivas. O sentido
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de evolucéo das vocorocas foi verificado por meio de bussola de Bruton. Essa
orientacdo comp6s o QUADRO 8, importante para construir do grafico de
roseta, apontando as dire¢cdes de evolucdo das vocorocas. Nesse quadro,
comparamos a orientacdo das incisbes com os sentidos dos lineamentos

estruturais em Manaus e com a drenagem.

QUADRO 8 - Direcao de expanséao das vocorocas em Manaus (AM)

Voc. | Orientacdo | Juntas e Falhas locais '®? | Drenagem | Orientac&o/Drenagem
01 NE-SO Sim Nao -
02 N-S Nao Sim N-S
Total de vogorocas que coincidem com Total de vogorocas que coincidem
direcionamento das falhas locais com direcionamento do sistema de
drenagem
23 (....%) 65 (....%)
' O direcionamento das falhas locais corresponde as direcdes NE-SO, NO-SE e E-O (IGREJA,
2000).

2 O direcionamento das juntas locais corresponde as direges OSO-ENE, ONO-ESE, NO-SE,
NE-SO e S-N (IGREJA, 2000).

3.2.2. Geomorfologia

Com a utilizacdo de 18 cartas em escala de 1:10.000 (IMPLURB, 2006)
com curvas de nivel com equidistancia de 5 metros entre as linhas, foi possivel
tracar um panorama do relevo de Manaus em mapas altimétricos e neles
localizar as vocgorocas. Foi utilizado o Software Corel Draw 12 para a producdo
dos referidos mapas, abrangendo somente as areas afetadas. A caracterizagcao
do tipo de encosta (forma, declividade e comprimento) também foi feita por
meio dessas cartas e em conjunto com as atividades de campo. Utilizando
essas cartas foi produzido também, um Modelo Digital do Terreno — MDT com
0s pontos de localizagcdo das vogorocas em Manaus e modificado para este

trabalho com o uso do Corel Draw 12.

3.2.3. Clima
3.2.3.1. Caracteristicas gerais das chuvas em Manaus

Os dados pluviométricos do periodo de 1917 a 2006 (INMET — Manaus,

2007) permitiram uma descri¢do geral das chuvas em Manaus, destacando os
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periodos mais chuvosos e 0s menos chuvosos, assim como as variagées nos
totais anuais durante os trés periodos climaticos observados (1917 a 1946,
1947 a 1976 e 1977 a 2006). Os resultados foram montados em quadros e
graficos que elucidaram a questdo, caracterizando os periodos de maior

evolucéo das vogorocas em Manaus.

Com esses dados pluviométricos (totais diarios, mensais e anuais) foi
possivel obter as médias mensais e a média anual, e com isso calcular a
erosividade da chuva em Manaus (més a més, entre os trés periodos climaticos
e em relagcdo ao periodo de 1995 a 2006). Para isso, foi aplicada a equacgéo de

Fournier (1960) apud por Nascimento (1998) que € a seguinte:
Elm=p?/P,

onde EIm é o indice de erosividade média mensal (mm); p € a precipitacdo

media mensal (mm) e P € a precipitacdo meédia anual (mm).

3.2.4. Hidrografia

Levando em consideragdo que 0 mapeamento realizado para este
trabalho apontou 63 vogorocas conectadas (ligadas a um sistema de drenagem
fluvial), foi necessaria uma analise da hidrografia local no que concerne as
variacfes fluviométricas de 1917 a 2006 (CPRM, 2007) e sua influéncia no
surgimento dessas vocorocas. Tais observacdes foram confrontadas com os
dados climatolégicos do mesmo periodo (dados médios e anuais). O objetivo
dessas analises foi comparar entre os periodos de maiores vazantes e maiores
enchentes com os dados pluviométricos, verificando as relacdes entre cotas
fluviométricas, dados pluviométricos e processos erosivos (evolugcdo rapida,

moderada e estagnacéo das incisoes).

Outro aspecto ligado a hidrografia local refere-se a descricéo dos grupos
de bacias existentes (localizagéo e area) e a distribuicdo das incisbes erosivas,
0 que significa apontar que foi verificada a susceptibilidade das bacias ao
desenvolvimento de processos erosivos. Foram realizados célculos relativos a

densidade hidrografica, a densidade da drenagem e a extensdo do percurso
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superficial, a representacéo do perfil longitudinal dos canais que apresentam

alguma relagéo com as vogorocas.

A densidade hidrogréfica € a relagao entre o numero de cursos d’agua e
a area da bacia hidrografica (CHRISTOFOLETTI, 1974), obtido pela seguinte

formula:

onde Dh é a densidade hidrografica; N € o numero total de cursos d’agua e A é

a area da bacia.

A densidade da drenagem correlaciona o comprimento total dos canais
com a éarea da bacia (CHRISTOFOLETTI, 1974), sendo calculada pela

equacao:

onde Dd é a densidade da drenagem; L; € comprimento total dos canais e A é

a area da bacia.

A extensao do percurso superficial € a “distancia média percorrida pelas
enxurradas entre o interfluivio e o canal permanente” (CHRISTOFOLETTI,

1974: 89), sendo calculado da seguinte maneira:

Eps=_1 ,
2Dd

onde Eps € a extensdo do percurso superficial e Dd é o valor da densidade de

drenagem.

Perfil longitudinal € a representacéo visual da relacdo entre a altimetria e
o comprimento de determinado curso de agua (CHRISTOFOLETTI, 1974).

3.2.5. Solo

Quanto ao solo, os dados sdo primarios e secundarios e descrevem

basicamente a textura das principais classes de solo observadas em Manaus.
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As fontes secundarias estao ligadas aos trabalhos de Leal (1996), Vieira (1998)
e Lima (1999). As amostras coletadas para este trabalho constituem-se em
amostras das trés classes de solo predominantes em Manaus (Latossolos,
Espodossolos e Argissolos). Essas amostras foram tratadas no laboratério de
Geografia Fisica da UFAM, seguindo o procedimento padrdo da EMBRAPA
para classificacdo da textura.

3.2.6. Vegetacao

Em relacédo a cobertura vegetal, a descricdo geral foi realizada com base
no trabalho de Boher e Gongalves (1991) e do SIPAM (2005). A utilizacao
deste ultimo trabalho serviu para ilustrar a relagdo das vogorocas com o
desmatamento em Manaus de 1986 a 2004. Com o mapa base sobre a
evolucdo do desmatamento desse periodo foi possivel mostrar a diminuicédo
das areas verdes coincidindo com o surgimento das vogorocas em um mapa na
escala aproximada de 1:160.000. Observacbes em campo também foram

realizadas e incluidas nas fichas cadastrais das vogorocas.

3.3. CORRELACAO DAS VARIAVEIS METRICAS DAS VOCOROCAS,
COMPRIMENTO E DECLIVIDADE DAS ENCOSTAS

Foi aplicado o método da Correlacdo Linear Simples para os dados
métricos das vocorocas (comprimento, largura e profundidade) e o
comprimento da encosta onde essas incisdes estavam inseridas. Tal método
“tem por objetivo avaliar o grau de relagcdo existente entre duas variaveis
aleatérias [...] procura medir a relagdo entre variaveis X e Y através da
disposicdo dos pontos (X, Y) em torno de uma reta” (TOLEDO e OVALLE,
1991: 412). Nesse trabalho, optou-se pela utilizacdo de linha de tendéncia do
tipo poténcia, que se constitui em uma linha curva onde os valores dos dados

aumentam em uma taxa especifica.

As variadveis utilizadas foram combinadas de modo a verificar se
guardavam um padrdo de correlacdo entre si. Neste trabalho as variaveis

citadas foram diretamente lancadas em uma planilha do software Excel, e os
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gréaficos gerados automaticamente a partir da funcéo fx (MICROSOFT EXCEL,
2003).

3.4. CARACTERIZACAO DOS ASPECTOS URBANOS DAS AREAS
AFETADAS POR VOCOROCAMENTOS

3.4.1. Uso e ocupacéo da area a montante e a jusante das vogorocas

Verificado diretamente em campo com objetivo de confirmar a
frequéncia de algumas formas de utilizacdo da area a montante das incisdes a
partir de processo de urbanizacdo (presenca de moradias, arruamentos e
canalizacdo de aguas pluviais e servidas, principalmente) ou ainda a presenca
de area desmatada e terraplanada e que poderiam contribuir para o surgimento
e expanséao de vocorocas. No caso da area a jusante, a caracterizacao também
realizada diretamente na area afetada teve como funcéo principal demonstrar
as consequéncias decorrentes do processo de vocorocamento. Esses dados
em conjunto com as bases digitais, serviram para construir os mapas de uso e

ocupacdo das areas afetadas pelas incisées erosivas.

3.5. EXPOSICAO DAS MODIFICACOES AMBIENTAIS DECORRENTES
DAS FORMAS DE OCUPACAO

As fichas cadastrais forneceram as informacfes necessarias também no
gue tange a outros aspectos, como: historico da ocorréncia da incisdo, danos
materiais e danos ambientais, principalmente desmatamento, assoreamento e
uso da incisdo como depodsito de lixo, medidas de contencdo adotadas e
previsao de evolugdo. Conforme o modelo (QUADRO 9), essas informacdes
foram organizadas de modo a contribuir para a identificacdo da existéncia de

aspectos similares em cada vogoroca.
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QUADRO 9 - Modificagdes ambientais e forma de ocupacéo

V | Fatores Uso e | Uso e | Danos Danos Contencéo
O | contribuintes | ocupagdo a | ocupagdo | materiais | ambientais
c montante a jusante
01 | DT U \YA PA, AP e | ASAel Nao
M
02 | Dr U Y PA, AP AS, L Nao

Voc.: Numero da vocoroca; Desmatada=D, Terraplanada=T, Urbanizada=U, Drenagem=Dr,
Perda de area e solo=AS, Perda de area=PA, Aparelhos Urbanos=AP, Moradias=M
Assoreamento=A, Lixo=L, Vale=V, Igarapé=I, Sim ou N&o.

3.6. HISTORICO DA OCORRENCIA

Nesse item foi verificada a possivel causa do surgimento da incisao,
através de informacao direta dos moradores proximos das areas afetadas; na
auséncia destes, pela observacdo das condi¢des locais, como: existéncia de
tubulacbes de agua (pluvial ou servida), desmatamento com posterior
terraplanagem (com superficie encrostada) e terreno com declividade suficiente

para formar escoamento superficial.

3.7. DANOS AMBIENTAIS E MATERIAIS

3.7.1. Danos Ambientais

Também observados diretamente em campo. Mas, diferente dos danos
materiais, este item teve um carater mais qualitativo, enumerando os principais
danos decorrentes da existéncia de cada vogoroca, como a perda da area e o
assoreamento de cursos d’agua, dos fundos de vale, de area ocupada por
moradias ou de areas com vegetacao. Serve assim como 0s danos materiais,
para reforcar as consequéncias decorrentes da presenca de vocorocas, além

de contribuir também para os mapas de uso de solo das areas afetadas.
3.7.2. Danos Materiais

Referem-se principalmente a &rea ocupada pelas vogorocas
(comprimento x largura da inciséo). Multiplicando o total de area pelo valor do
m? estipulado pela PMM em 2006 (ANEXO 2), foi possivel calcular os danos

em valores monetarios para cada incisdo. Com os dados relativos aos danos



79

de cada vogoroca conseguiu-se determinar os danos por bairros, zonas, platos
e para toda a cidade, reconhecendo assim onde o problema trouxe maiores

prejuizos financeiros.

Somados a esses danos estdo os custos relativos remoc¢ao de familias
das éareas afetadas, destruicAo de moradias e dos sistemas de drenagem
pluvial, gastos com medidas de contengdo e a area em torno da inciséo (area

de abrangéncia), que também deixa de ser utilizada.

Para o calculo da area de abrangéncia atribui-se igual tamanho ao da
incisdo em todas as direcdes, exceto a jusante. Assim, uma area de 200 m? (20
m de comprimento x 10 m de largura) ocupada pela incisdo, passa a ter 800 m?
(FIGURA 28), ou seja, aumenta em 4 vezes 0 seu tamanho. Essa area pode
ser considerada como um limite de seguranca minima que 0s moradores
devem ter em relagdo a vocoroca. No entanto, essa &rea poderda ser

aumentada se a velocidade de evolugéo da inciséo for considerada rapida.

20 m
S
o
' B
£] £ £
o ol o
N Ny N
' B
| .
. ] :....: Area ocupada pela vocoroca
10m ! J10m 3 10m [] Area de influéncia da vogoroca

FIGURA 28 — Area de abrangéncia de uma vogoroca
3.7.2.1. Remocéo de familias

O custo médio da Defesa Civil de Manaus para remover uma familia
vitimada pelo objeto desta pesquisa fica em torno de R$ 4.670,00. Custos
adicionais, como materiais de construgdo (madeiras, telhas, pias, canos, etc.),
mao-de-obra para a construcdo da nova casa, aquisi¢éo do lote, fornecimento

de cesta basica sado feitos diretamente pela PMM. Somados todos os custos,
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chega-se a um custo médio por familia em torno de R$ 7.500,00 (DEFESA
CIVIL DE MANAUS, 2008).

3.7.2.2. Inutilizacdo de moradias

O custo médio por moradia destruida pelo avanco das vogorocas fica em
torno de R$ 15.000,00, conforme informacfes obtidas diretamente com os
moradores das areas afetadas. Fazem parte do calculo total relativo a esse tipo
de dano, as moradias destruidas e abandonadas de 1995 a 2006 (n = 20), em

virtude do avanco das vocgorocas.
3.7.2.3. Sistema de drenagem pluvial

O custo médio de um sistema de drenagem pluvial fica em torno de R$
438,18 o metro linear, conforme cotacdo no mercado da construcao civil, obtida
em conversa informal com engenheiros. O custo médio referido envolve
servicos e materiais, conforme descrito na planilha do ANEXO 3. Esse custo
médio unitario foi multiplicado pela extensdo aproximada (580 m) de todo o
sistema de drenagem que foi destruido pelas incisGes desde o0s primeiros

cadastramentos em Manaus, em 1995.
3.7.2.4. Custos de contencao das vogorocas

O calculo das estimativas de contencao por vogorocas, levou-se em
consideracdo o custo da obra realizada na vogoroca n° 3 em 1995, ou seja, o
valor total da obra de U$ 180.000,00 (cento e oitenta mil dolares) dividido pela
area da incisdo de 3000 m? (comprimento de 120 x largura de 25 m) resultou
em um custo por m? de U$ 60,00. Tomando como base esse valor por m?
estipulou-se a mesma operacdo para as outras vogorocas, resultando em
valores estimados de contengdo por bairros, zonas, platds e para toda a cidade
que depois foi convertido para a moeda nacional (Real) observando a cotacéo
da moeda americana em 31/12/2006 (data limite da coleta de dados da
pesquisa) que era de R$ 2,164 para U$ 1,00.
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3.8. REPRESENTACAO CARTOGRAFICA

Os mapas produzidos neste trabalho compreendem a localizagdo das
vogorocas, combinadas com o mapa altimétrico, o das bacias hidrogréaficas
urbanas de Manaus, o do desmatamento, o da populacédo absoluta e relativa
(por zonas), o da declividade, o altimétrico e o da evolugdo urbana. Além
desses foram produzidos também perfis topogréficos norte-sul e leste-oeste
localizados em um mapa base, perfis topograficos que caracterizam 0s
principais tipos de encostas e vales em Manaus e um mapa destacando a
distribuicdo dos platdés. As ferramentas utilizadas nesta etapa foram os
softwares Corel Draw 12 (2003) e Adobe ImageReady 7.0 (2004). As bases

cartograficas utilizadas referem-se a:

1) Base Digital da area urbana de Manaus — AM (IMPLURB, 2006)
confeccionada com base nas imagens do satélite Quickbird (2004)
apresenta equidistancia entre as curvas de nivel de 5 m. Tal base foi
utilizada para confeccionar varios mapas, como: altimétrico - com
intervalos de 20 m entre os niveis adotados; declividade — apresentado
em intervalos de 5° entre as classes; e o altimétrico. Recortes do mapa
altimétrico e da area urbana de Manaus (arruamentos) também foram
produzidos para localizar as vogorocas e representar o ambiente no qual

cada incisdo estda inserida.

Nota explicativa: ndo existe uma base cartografica que compreenda a
area do Distrito Industrial 2 com curvas de nivel, exceto com simples
arruamentos. Isso resultou em mapas (altimétricos, declividade, etc.) em
gue essa porcao ndo esta representada. A explicacdo da Prefeitura de
Manaus é de que a area em questdo esta em area federal e, portanto,

para economia de tempo e/ou dinheiro esta ndo é mapeada.

2) Base Cartografica impressa da area urbana de Manaus (SEMOSB,
1991) produzida a partir das fotografias aéreas de 1989 e que recobrem
toda a area urbana de Manaus (AM). Com essa base em escala de
1:25.000 e com a equidistancia entre as curvas de nivel de 25 m foram

feitos os perfis topogréaficos e descritos os principais platés.
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4)
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O mapa do desmatamento (SIPAM, 2005), produzido com técnicas de
processamento digital de imagens, com georeferenciamento das
imagens TM/Landsat 5 da cena 231 _062 dos anos de 1986, 1995 e
2004 em escala de 1:50.000 foi acrescido com os pontos de localizac&o

das vocorocas. Estéd na escala aproximada de 1:220.000.

A base digital do IMPLAN/CPRM (1995) produzida a partir das
fotografias aéreas de 1991 serviu para construir o0 mapa das bacias
hidrogréaficas urbanas, no qual os pontos de localizacdo das vocorocas
foram depois inseridos. O tamanho das bacias e o comprimento dos
canais principais foram obtidos através da base descrita no item 1.
Outras bases do IMPLAN/CPRM também foram utilizadas, como as que
delimitam bairros e zonas em Manaus, para representar a distribuicdo
das vocorocas. A base que mostra a evolugdo urbana de Manaus de
1669 até 1990 também foi utilizada para localizar as vocorocas

existentes desde 1986.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CADASTRAMENTO, RECADASTRAMENTO E ANALISE DA
DISTRIBUICAO DAS VOCOROCAS EM MANAUS

Os presentes dados configuram ponto de partida para o entendimento
dos processos de vogcorocamento na cidade de Manaus, serdo apresentados

com base nos objetivos especificos e na metodologia aplicada para obté-los.
4.1.1. Mapeamento das vocgorocas do sitio urbano de Manaus

Conforme se descreveu na introducao geral deste trabalho, a ampliacao
da malha urbana de Manaus ocorreu de forma bastante acelerada durante o
periodo de 1970 a 2000, com aumento da area ocupada em quase 17,4 vezes,
passando de 25,32 km? para mais de 440 km?®. Esse periodo marca também o
inicio de processos erosivos mais intensos em toda a cidade e somente na
década de 80 (século XX) surge a primeira referéncia a ocorréncia de
vocorocas na cidade de Manaus, por Vertanatti e Barancoski em 1987 em que
0s autores descrevem duas vogorocas originadas em uma das cabeceiras da
pista de pouso do aeroporto Eduardo Gomes. Daquele primeiro momento até
2006 chegou-se ao total de 115 vocgorocas, conforme se mostra no mapa da
evolucdo urbana de Manaus (MAPA 3), das quais somente 91 permaneciam
ativas e as restantes (n=24) receberam alguma medida de conten¢do ou acao

gue resultou na extin¢ao das incisoes.
4.1.1.1. Localizacao das vogorocas

Com a localizacdo das vocorocas (ANEXO 4) percebeu-se que tais
incisbes ocorrem em 04 zonas (Norte, Sul, Leste, Oeste) (ANEXO 5) das
06 zonas administrativas (Norte, Sul, Leste, Oeste, Centro-Sul e Centro-
Oeste). A Zona Leste compreende a area de maior concentracdo, com 58
vogorocas; em seguida a Zona Oeste com 16, a Zona Norte com 13 e a Zona
Sul com apenas 4 vogorocas (MAPA 4). Entre essas, a Zona Leste tem sido
palco de ocupacdes irregulares (RIBEIRO FILHO, 1995; NAVA, 1998), com

reflexo direto no meio ambiente, representados principalmente pelos desmata-



MAPA 3 - EXPANSAO DA MALHA URBANA E LOCALIZACAO DAS VOCOROCAS EM MANAUS (AM)
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1-CENTRO 11 - SAO JORGE (A=5) 21 - PETROPOLIS 31 - VILABURITI (A=4; NA=1) 41-N.S. DAS GRACAS 51- TARUMA~(A=11; NA=2)

2 - APARECIDA 12 - SANTO AGOSTINHO 22 - JAPIIM 32 - D.INDUSTRIAL (A=39) 42 - SAO GERALDO 52 - ARMANDO MENDES (NA=3)

3 - PRES. VARGAS 13 - NOVA ESPERANCA 23 - COROADO 33 - MAUAZINHQ (A=2; NA=2) 43 - CHAPADA 53 - ZUMBI DOS PALMARES

4 - PRACA 14 DE JANEIRO 14 - LIRIO DO VALE 24 - EDUCANDOS 34 - COL. ANT. ALEIXO (NA=3) 44 - COL. ST. ANTONIO (A=5) 54 - SAO JOSE OPERARIO (A=4; NA=2)
5 - CACHOEIRINHA 15 - PLANALTO 25 - SANTA LUZIA 35 - PURAQUEQUARA 45 - NOVO ISRAEL 55 - TANCREDO NEVES

6- SAO~RA!MUNDO 16 - ALVORADA 26 - MORRO DA LIBERDADE 36 - DOM PEDRO | 46 - COL. TERRA NOVA 56 - JORGE TEIXEIRA (A=13)

7 - GLORIA A 17 - REDENGAO (NA=2) 27 - BETANIA 37 - FLORES 47 - SANTA ETELVINA

8 - SANTO ANTONIO 18 - BAIRRO DA PAZ 28 - COL. OLIVEIRA MACHADO 38 - PARQUE 10 48 - MONTE DAS OLIVEIRAS

9 - VILA DA PRATA 19 - RAIZ 29 - SAO LAZARO 39 - ALEIXO 49 - CIDADE NOVA (A=8; NA=7)

10 - COMPENSA 20 - SAO FRANCISCO 30 - CRESPO 40 - ADRIANOPOLIS 50 - PONTA NEGRA

Vocoroca ativa: A =91

Vogoroca ndo-ativa: NA = 24

Organizag&o: Antonio Fabio G. Vieira
Fonte: IMPLAN / CPRM (1996)
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MAPA 4 - DISTRIBUICAO DAS VOCOROCAS POR ZONAS EM MANAUS (AM) 85

Zonas admisntrativas, bairros de Manaus (AM) e
nimero de vogorocas

D Norte (n = 13)
4. Cidade Nova (n = 8)
2. Colbnia Santo Anténio (n = 5)

| Isul(n=4)
9. Vila Buriti (n = 4)

D Leste (n = 58)

5. Jorge Teixeira (n = 13)

6. Distrito Industrial (n = 39)
7. Sa0 José (n=4)

8. Mauazinho (n = 2)

| Joeste (n=16)

1. Taruma (n = 11)
3. Séo Jorge (n =5)

. Centro-Sul (n = 0)

Escala Aproximada
0 2 4 Km
[

. Centro-Oeste (n = 0)

Formas de vocorocas
o Retangular o Bifurcada
o Linear o Ramificada @ Irregular

Numero da vogoroca

Organizacao: Antonio Fabio G. Vieira
Fonte: IMPLAN / CPRM (1996)
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mento (FIGURA 29), acumulo de lixo e assoreamento dos cursos d’agua, como
se registrou em campo. Apesar desse quadro, 85 vogorocas (93,5%)

originaram-se ap6s a acdo do poder publico e apenas 6 (6,5%) da exploracéo

mineral.

FIGURA 29 - Evolucdo do desmatamento em parte do Distrito Industrial - Zona
Leste, sendo: foto B (1999); figura A - recorte da imagem do Quickbird (2004)
e foto C (2006). A seta vermelha aponta para a ocupacéo Grande Vitoria (A e
C). A seta amarela aponta para material oriundo da vogoroca n° 17 (seta verde)
e n° 30 (seta azul) ja existentes desde 1999. A vocoroca n° 36 (seta preta — foto
C) surgiu no final de 2005. Ao fundo, foto C (seta vermelha), ocupacéo Grande
Vitoria e em destaque, parte da ocupacdo Nova Vitéria. Em 1999 (foto B) o
local ainda sem as ocupacdes Grande Vitéria e Nova Vitoria.
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Exemplo disso é a area de expansado do Distrito Industrial: estruturada
no final da década de 80 para receber novas industrias que se estabeleciam
em Manaus, ficou abandonada por mais de 10 anos, periodo em que o0s
processos erosivos comecaram a produzir os varios tipos de feicdes ali
existentes, como as vocgorocas, principalmente nas areas desmatadas e
terraplanadas e nas saidas d’aguas das canaletas. Somente no inicio deste
século € que algumas empresas comecaram a se instalar, ocorrendo em
meados de 2003 a ocupacdo mais intensa da area®. Hoje, as familias ali
instaladas convivem com uma estrutura basica deficiente (irregularidade no
fornecimento de 4gua encanada, energia elétrica clandestina, auséncia de rede
de esgoto e de coleta de lixo) e com o problema relativo as vogorocas, que
acabam virando também depdsitos de lixo, agravando ainda mais o problema.
A maior parte das vocgorocas (n=26) ai existentes do total de 39 incisdes sao
anteriores a ocupacdo®. As outras 13 vocorocas que surgiram depois da
ocupacdo, ndo sao reflexo dessa, mas estdo relacionadas ao sistema de

drenagem ja existente’ e as caracteristicas do relevo.

No que se refere a sua distribuicdo por bairros, constatou-se que as
vogorocas ocorrem em 09 bairros (ANEXO 6): Distrito Industrial: D.l. 2 e Nova
Vitéria (n=39); Jorge Teixeira: Jorge Teixeira, Grande Vitéria, Nova Conquista,
Nova Floresta, Comunidade Jodo Paulo Il (n=13); Taruma: antiga area de
exploracdo mineral (n=11); Cidade Nova: Canaranas, Conjunto Habitacional
Jodo Paulo Il e Cidade de Deus (n=8); Colbnia Santo Antonio (n=5); S&o
Jorge: 1°. BIS — AMV (n=5); Vila Buriti: area da antiga Siderama (n=4); Séo
José: Santa Inés (n=4) e Mauazinho (n=2) (MAPA 5). Com excecédo do Distrito
Industrial e da Vila Buriti, os outros bairros sdo densamente ocupados e se

caracterizam pelas ocupacdes irregulares.

®> Conforme informacdes obtidas na SUFRAMA, tal area foi estruturada no final da década de
90, (vias pavimentadas, rede elétrica e 4gua encanada) para receber novas industrias.

® No primeiro cadastramento realizado nessa area em 1999 verificou-se a existéncia de 26
vogorocas ativas. Em junho de 2003, iniciou-se o processo de ocupacdo da area. No ano de
2006, 13 novas vogorocas foram incluidas ao total existente.

" A falta de critérios técnicos relacionados ao sistema de drenagem foi verificada diretamente
em campo durante o cadastramento e encontram-se citadas no ANEXO 7.



MAPA 5 - DISTRIBUIGAO DAS VOCOROCAS POR BAIRROS EM MANAUS
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Organizagao: Antonio Fabio G. Vieira
Fonte: Base Cartografica da Area Urbana de Manaus. IMPLAN / CPRM (1996)



89

Segundo a listagem da PMM (2006) existem em Manaus 163 ocupacdes
irregulares® oriundas de invasdes®, grupo (ANEXO 8) em que estdo as
ocupacdes Grande Vitoria, Nova Floresta, Nova Conquista, Cidade de Deus,
Santa Inés, Mauazinho, Taruma (area de extracdo mineral) e a comunidade
Jodo Paulo onde ocorrem 31 vocgorocas. Nas areas regulares (ANEXO 9),
como 1° BIS (Amv), Jorge Teixeira’®, Conjunto Habitacional Canaranas,
Conjunto Habitacional Jodo Paulo Il, Vila Buriti, Colénia Santo Antonio** e o
Distrito Industrial'® estdo localizadas 60 vocorocas. Em sintese, 31 vogorocas

estéo localizadas em ocupacdes irregulares e 60 em ocupacdes regulares.

4.1.1.2. Classificacao das vogorocas por tipo e por forma

Conforme ja discutido no item 2.2.3.1. (pagina 54, Capitulo 2), as
vocorocas podem ser classificadas por tipo e por forma. Quanto ao tipo, podem
ser conectadas, desconectadas e integradas. No cadastramento foram

registradas: 75 conectadas, 14 desconectadas e 2 integradas.

Quanto a forma, as incisées podem mudar consideravelmente com o
passar do tempo (retangular, bifurcada, linear, ramificada e irregular), como
resultado das mudancas nos processos (intensidade e frequéncia) atuantes.
Uma vogoroca linear, por exemplo, pode transformar-se numa bifurcada,

irregular, ramificada ou mesmo retangular. E isso pode acontecer para

5A expressdo “ocupacao regular’ refere-se aqui a ocupacdo onde foram obedecidas todas as
exigéncias legais, diferentemente da ocupacao irregular. As ocupacdes oriundas de invasdes
séo irregulares e assim permanece até o0 momento em que todas as normas técnicas legais
sdo atendidas (nem sempre isso acontece, permanecendo irregular mesmo na existéncia do
titulo de posse definitivo). O mesmo serve para as ocupacfes planejadas, ou seja, é
necessario observar as normas legais para que a ocupacao seja caracterizada como regular.

° O termo invaso, aqui adotado, segue as normas juridicas, no sentido de ocupacédo de terra
alheia, seja publica ou néo, tenha proprietario definido ou ndo (MARICATO, 2000). Mesmo em
desuso, a expressao serd utilizada para diferenciar ocupacao organizada pelo poder publico e
ou privado através de loteamentos, da ocupacédo que ocorre por meio de movimentos sociais
espontaneos.

% 0 bairro Jorge Teixeira surgiu de um loteamento organizado pela prefeitura em marco de
1989, logo seguido por véarias e sucessivas invasfes que originaram iniUmeras ocupacdes
irregulares.

1 Apesar de estar no grupo das ocupacfes regulares, o bairro Colbénia Santo Antdnio foi
originado na década de 70 (século XX) de um processo de invasao, assim como a maioria das
ocupacdes em Manaus.

' Das 39 vocorocas existentes no Distrito Industrial, 20 estdo inseridas na ocupacdo Nova
Vitéria (comunidade irregular), embora suas origens sejam anteriores a essa ocupacao.
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gualguer uma das outras formas, dependendo da existéncia de novos fluxos
ou de mudanca na direcdo e distribuicdo dos fluxos ja existentes. Nesse
sentido, no periodo de 1995 a 2006 verificou-se que algumas formas
apresentavam determinadas peculiaridades, como: linear — originada por um
fluxo superficial preferencial e relacionada também as caracteristicas de
resisténcia da superficie do solo; bifurcada — resultante geralmente de dois
fluxos superficiais concentrados; ramificada - caracterizada pela ocorréncia de
varios canais de drenagem superficiais; irregular — ligado a ocorréncia de um
ou mais fluxos superficiais e; retangular, configurando-se como o estégio final

de evolugao da vocgoroca.

As vocorocas apresentam as seguintes formas: 66 retangulares, 11
bifurcadas, 7 lineares e 7 ramificadas. A forma irregular ndo foi observada no
interior do sitio urbano de Manaus no ultimo cadastramento. O maior nimero
de incisbes com a forma retangular denota dois fatos: 1) a maioria das
vocorocas em Manaus encontra-se bastante ativa; 2) a mudanca das outras
formas para retangular € relativamente rapida em virtude da dinamica dos
processos envolvidos. No cadastramento de 1997 as vocgorocas retangulares
totalizavam 13 incisdes (76,4%) do total de 17 ativas. Em 2004, o nimero de
vocorocas aumenta para 40, sendo 28 (70%) com a forma retangular. No ultimo
cadastramento (2006) 66 incis6es apresentavam a forma retangular (72,5%) do
total de 91 vocorocas ativas. Todavia, essa forma pode ocorrer sem haver
apresentado outra forma, caso em que estaria ligada principalmente a grande
concentracdo de fluxo superficial concentrado em superficie com declividade

superior a 20°.

4.1.1.3. Dimens0@es das vogorocas: comprimento, largura e profundidade

As vocorocas cadastradas apresentam volume erodido médio de
22.899,9 m? o que as classifica como sendo grandes vocorocas, conforme
classificacdo por tamanho (pagina 59). Em termos de abrangéncia por area, a
média fica em torno de 1.500 m? / vogoroca. Fazendo a anélise por tamanho
para cada zona administrativa, os resultados foram os seguintes: Zona Norte
com vogorocas pequenas (volume médio erodido de 3.821,2 m*/ vogoroca);

Zona Oeste com vogorocas pequenas (volume médio erodido de 4.176,8 m3/
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vocgoroca); Zona Leste com vocgorocas grandes (volume médio erodido de
31.120,4 m® / vocoroca) e Zona Sul com vogorocas muito grandes (volume
médio erodido de 40.600,4 m*/ vocoroca). Os maiores valores dimensionais
das vocorocas das Zonas Leste e Sul em relacdo aos das Zonas Oeste e Norte
estdo relacionados principalmente as caracteristicas de relevo (base convexa
da encosta e maior altimetria, resultando em maiores profundidades) e o maior

tempo de existéncia dessas incisdes (algumas com mais de 15 anos)™.

O QUADRO 10 apresenta os dados de comprimento, largura e
profundidade (menor, maior e média) das vocorocas em Manaus. As
caracteristicas topograficas e a profundidade dos solos nas diferentes areas
favorecem a maior ou menor possibilidade de expansao das incisdes. A Zona
Norte apresenta o maior comprimento médio (69,13 m). A Zona Leste
apresenta a maior largura (104 m) e a maior profundidade (30,8 m), enquanto a
Zona Oeste apresenta o maior comprimento (208,8 m). A Zona Sul tem os
maiores valores (comprimento menor = 27,5 m, largura menor = 30 m, largura
meédia = 47,87 m, profundidade menor = 12 m e profundidade média = 15,9 m)
0 que se configura nas maiores médias métricas. A média geral das vogorocas
fica em torno de 56,95 m de comprimento, com 24,3 m de largura média, e
profundidade média de 11,2 m. Outras caracteristicas verificadas decorrem de
que a profundidade ndo varia muito em cada zona e entre as zonas, sendo a
média geral o aspecto de menor variacdo se comparada com a largura e o
comprimento. Este Ultimo é o aspecto que apresenta as maiores variacdes de
tamanho entre as vogcorocas da mesma zona e entre as outras zonas
(QUADRO 11).

As variaveis meétricas (comprimento, largura e profundidade) das
vocorocas (ANEXO 4) cadastradas resultaram em analises, como: hum grupo
de 85 vocorocas, o comprimento ndo ultrapassa os 100 m e neste a largura

ndo é maior que 60 m (caracteristica verificada em 80 vogorocas). A maior

extensdo longitudinal de algumas vogorocas pode ser explicada pela existéncia

Somando os valores de comprimento e calculando as médias de largura e profundidade de
todas as vocgorocas aqui cadastradas, resultaria em uma vogoroca com o comprimento total de

5.182 m, com média de largura em torno de 24 m e profundidade média de 11 m.
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QUADRO 10 — Comparativo do comprimento-largura-profundidade das vogorocas em
Manaus (AM) — Distribuicdo por zonas

Norte Sul Leste Oeste Média

(m) (m) (m) (m) Geral
Menor Comprimento 14,00 27,50 15,00 8,35 =
Maior Comprimento 154,58 76,00 200,00 208,80 -

Comprimento Médio 69,13 48,87 61,13 56,29 56,95
Menor Largura 4,00 30,00 3,50 2,50 =
Maior Largura 29,20 66,00 104,00 40,00 -

Largura Média 14,02 47,87 29,40 10,23 24,38
Menor Profundidade 2,70 12,00 4,30 1,70 -
Maior Profundidade 14,50 18,70 30,80 12,60 -

Profundidade Média 5,44 15,65 14,11 4,90 11,20

QUADRO 11 — Comparativo do comprimento-largura-profundidade das vogorocas em
Manaus (AM) — Desvio Padréo (DP) e Coeficiente de Variacdo (CV)

Norte Sul Leste Oeste Média
DP CvV DP Cv DP Cv DP Ccv DP Cv
COMP. 4224 | 1,02 |1790 | 0,37 | 29,02 | 0,47 | 52,46 | 0,93 | 35,4 | 0,69
LARG. 7,79 |065|14,31| 0,30 | 19,41 | 0,66 | 9,22 | 0,90 | 12,6 | 0,62
PROF. 3,78 [083| 25 0,16 6,66 0,47 | 3,09 | 0,62 | 40 | 0,52

de um fluxo principal (para cada incisdo), o qual tende a provocar a eroséao
remontante e a menor freqiéncia de fluxos laterais com capacidade suficiente
para provocar a expansao lateral. As incisées com larguras superiores a 40 m
sao caracteristicas daquelas que ocorrem em superficie mais plana (ANEXO 4)
e/ou com menor resisténcia do solo e/ou pela existéncia de varios fluxos
oriundos de direcOes diversas e/ou ainda pode estar relacionado ao tempo

(cronoldgico) de evolucéo.

Em vocorocas com até 100 m de comprimento e até 20 m de
profundidade verificou-se que a profundidade acompanha o crescimento da
incisdo, mas a medida que a incisdo aumenta de comprimento seu
aprofundamento ndo segue na mesma velocidade de expanséo, principalmente
porque a maioria das incisdes surgiram na por¢ao inferior da encosta, com
menor espessura do solo, portanto, muito proxima de atingir o nivel de base
local. Para vogorocas com mais de 50 m de largura a profundidade néo
ultrapassa os 20 m e isso se deve a maior expansao lateral em relacdo a

velocidade de aprofundamento.

Um total de 68 vocorocas esta concentrado nas encostas de até 200 m

de comprimento por causa da sua maior declividade. Ao atingirem o topo da
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encosta (borda do platd) as vogorocas podem parar de crescer porque a
declividade diminui, reduzindo os fluxos de 4gua e desacelerando a expansao
da incisdo. As maiores profundidades verificadas (> 10 m) correspondem as
vocorocas localizadas nas encostas com até 200 m de comprimento (ANEXO
4). Quando analisados por platds, os resultados demonstraram que 0s maiores
valores estdo no Platd Leste (QUADRO 12), onde ocorre a maior parte das
vocorocas em Manaus, num total de 62 incisdes (ANEXO 10). Entre esses

maiores valores, destacam-se largura, profundidade, area, volume, maior dano

QUADRO 12 - Comparativo das caracteristicas métricas das vocorocas em

Manaus (AM) — Distribuicéo por platés

Platé lo. BIS Platdé Norte Platd Leste
Comprimento médio (m) 101,70 38,80 60,30
Comprimento menor (m) 24,00 8,40 15,00
Comprimento maior (m) 208,80 154,60 200,00
Largura média (m) 9,40 11,80 30,60
Largura menor (m) 2,40 3,80 3,50
Largura maior (m) 8,50 40,00 104,00
Profundidade média (m) 4,10 4,80 14,20
Profundidade menor (m) 1,70 1,40 4,30
Profundidade maior (m) 11,00 14,50 30,80
Area média (m2) 450,10 560,10 1.956,30
Area total (m2) 2.250,70 13.442,00 121.295,20
Area menor (m2) 158,40 33,20 91,50
Area maior (m2) 939,60 4.000,00 7.852,00
Volume médio (m3) 1.301,60 4.583,20 31.732,06
Volume total (m3) 6.508,00 109.998,10 1.967.387,90
Volume menor (m3) 459,00 63,10 576,45
Volume maior (m3) 1.880,20 50.400,00 126.000,00
Danos &rea média (R$) 35.750,91 11.387,77 99.168,91
Danos area total (R$) 178.754,57 273.306,37 6.148.472,16
Danos menor (R$) 12.580,13 529,18 6.272,33
Danos maior (R$) 74.623,03 63.704,72 538.254,60
Area abrangéncia média (m2) 1.800,60 2.240,30 7.825,40
Area abrangéncia total (m2) 9.003,00 53.768,10 485.180,60
Area abrangéncia menor (m2) 633,60 133,00 366,00
Area abrangéncia maior (m2) 3.758,40 16.000,00 31.400,00
Danos média area/abrang. (R$) 143.003,65 45.551,06 396.675,62
Danos total area/abrang. (R$) 715.018,26 1.093.225,48 24.593.888,65
Danos menor area/abrang. (R$) 50.320,51 2.854,18 25.089,30
Danos maior area/abrang. (R$) 298.492,13 135.200,00 2.153.018,40
Contencdo média (R$) 27.009,00 33.605,09 117.382,40
Contencéo total (R$) 135.045,00 806.522,10 7.277.709,00
Contencédo menor (R$) 9.504,00 1.995,00 5.490,00
Contencéo maior (R$) 56.376,00 240.000,00 471.120,00
| Maiores valores | | Menores valores
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por vogoroca, assim como a maior area de abrangéncia por inciséo;
consequentemente, o maior dano por area de abrangéncia, o maior valor de
contencado por vogoroca e 0s maiores valores totais para danos por area e por
area de abrangéncia da incisdo, e também custos mais elevados pra conté-las
(QUADRO 31, pagina 203).

As correlagbes (por platos/formas das vocorocas) verificadas entre
comprimento da encosta, declividade da encosta, comprimento da vocoroca,
largura da vocoroca, profundidade da vocoroca, volume erodido e area
ocupada pela incisao apresentaram 95 resultados com valor de r > 0,6. Desse
total, 23 envolvem a influéncia das caracteristicas da encosta (comprimento ou
declividade) com largura, profundidade e comprimento da vogoroca e com 0
volume e area erodida. Quando as correlacdes foram consideradas em toda a
cidade, sem separar as variaveis por zonas ou platds, o resultado foi de apenas
2 correlagdes com o valor de r > 0,6 (GRAFICOS 1 e 2). Largura e
profundidade demonstraram maior influéncia no volume erodido do que o

comprimento, principalmente no estagio inicial de evolucéo das vocorocas.
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GRAFICO 1 - Correlacéo entre largura da vogoroca e volume erodido
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GRAFICO 2 - Correlacéo entre profundidade da vogoroca e volume erodido

Em termos gerais as correlacdes com resultados de r entre 0,90 e 0,99
referem-se principalmente as variaveis como volume e area erodida. No ambito
geral, o volume erodido (dado que serve para classifica-la quanto ao tamanho)
de cada vocoroca e a area erodida guardam estreita relacdo com a largura.
Quando as correlacbes foram feitas por zonas, os resultados foram bem
parecidos. Na Zona Norte o volume erodido tem significativa relacdo com a
profundidade da vogoroca (GRAFICO 3). Na Zona Leste o volume apresenta
boa relacdo com a profundidade e com a largura (GRAFICOS 4 e 5), mas o
comprimento da incisdo tem menor influéncia no volume erodido, em razédo do
menor comprimento das encostas dessa zona. Na Zona Oeste o volume
erodido também apresenta relacdo com a profundidade e largura da incisdo
(GRAFICOS 6 e 7), sendo que é necessario que os valores correspondentes a
esses parametros meétricos aumentem consideravelmente para que ocorra
maior variagcao no volume erodido, diferentemente do que ocorre na Zona Leste
(GRAFICOS 4 e 5), onde pequena variagdo na largura e na profundidade ja

promove bom aumento no volume erodido.
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Vocorocas de Manaus - Zona Norte
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GRAFICO 3 - Correlacéo entre profundidade da vogoroca e volume erodido —
Zona Norte
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GRAFICO 4 - Correlacéo entre largura da vogoroca e volume erodido — Zona
Leste
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Volume (m3)
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GRAFICO 5 - Correlacéo entre profundidade da vogoroca e volume erodido —

Zona Leste
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GRAFICO 6 - Correlagéo entre largura da vogoroca e volume erodido — Zona

Oeste
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Vogorocas de Manaus - Zona Oeste
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GRAFICO 7 - Correlacéo entre profundidade da vogoroca e volume erodido —
Zona Oeste

Quando comparada com outras zonas, na Zona Oeste verifica-se forte
relacdo entre profundidade e largura das vogorocas, principalmente para
incisdes com até 6 m de profundidade (GRAFICO 8).
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GRAFICO 8 - Correlagéo entre largura e profundidade da vogoroca — Zona
Oeste
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As correlacbes dos dados obtidos na Zona Sul ndo serdo aqui
analisadas porque contemplam apenas 4 vocgorocas, 0 que de certa forma
compromete uma analise mais precisa. Porém, os graficos correspondentes
encontram-se no ANEXO 11 e resultam das correlacdes entre comprimento,

largura, profundidade, volume erodido e comprimento da encosta.

A andlise realizada para os trés platbs com ocorréncia de vocorocas
apresentou resultados mais expressivos quando comparados as analises por
zonas. No Platd 1°. BIS (Amv) ocorrem 5 vocorocas, e embora esse namero
ndo seja o ideal para uma boa analise, os resultados demonstraram que tanto o
comprimento da encosta (GRAFICO 9) quanto a declividade influem na
profundidade da inciséo (GRAFICO 10). A largura da vogoroca apresentou uma

relaco significativa com a area e o volume erodidos (GRAFICO 11 e 12).
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GRAFICO 9 - Correlagéo entre comprimento da encosta e comprimento da

vocgoroca — Plat6 1°. BIS (Amv)
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Vocgorocas de Manaus - Platé 12 BIS (Amv)
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GRAFICO 10 - Correlagdo entre declividade da encosta e profundidade da
vocoroca — Platé 1°. BIS (Amv)
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GRAFICO 11 - Correlagéo entre largura da vogoroca e volume erodido - Plato
1°. BIS (Amv)
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Vocorocas de Manaus - Platé 12 BIS (Amv)
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GRAFICO 12 - Correlacao entre largura da vocoroca e area erodida — Platd 1°.
BIS (Amv)

No Platé Norte, o volume erodido esta fortemente relacionado a largura
e a profundidade da vocoroca, principalmente no estagio inicial de evolucdo da
incisdo (GRAFICO 13 e 14). A area erodida apresenta correlacdo maior com a
largura (GRAFICO 15) e menor com o comprimento da incisdo (GRAFICO 16).
Nesse platd, as variaveis métricas que melhor se correlacionaram foram
largura e profundidade, sobretudo entre aquelas incisées com cerca de 20 m
de largura e 6 m de profundidade (GRAFICO 17). No Plat6 Leste, os dados ndo
resultaram em correlacées com valor de r > 0,6 , apesar de existir ali 0 maior
namero de vogorocas. Por outro lado, quando as vogorocas foram separadas

pela forma, vérias foram as correlacées (ver GRAFICOS 36 a 39).
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Vogorocas de Manaus - Platd Norte
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GRAFICO 13 - Correlacéo entre profundidade da vogoroca e volume erodido —

Platd Norte
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GRAFICO 14 - Correlagéo entre largura da vogoroca e volume erodido — Platd
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GRAFICO 15 - Correlagdo entre largura da vocoroca e area erodida — Platd
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GRAFICO 16 — Correlagéo entre comprimento da vogoroca e area erodida —

Platd Norte
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Vogorocas retangulares de Manaus - Platdé Norte
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GRAFICO 17 - Correlacéo entre largura e profundidade da vocoroca — Platd
Norte

As vocorocas foram também analisadas em grupos por forma -
retangulares, bifurcadas, ramificadas e lineares - para toda cidade e por plato.
Na analise de toda a cidade, as vocorocas retangulares apresentaram boa
correlacdo entre o volume erodido e as variaveis métricas (comprimento,
largura e profundidade) principalmente no estagio inicial de evolugédo, uma vez
gue ao atingirem o topo da encosta (platd) passam a crescer de forma mais
lenta. Por outro lado, quando essas variaveis sdo correlacionadas entre si, 0s
resultados foram mais significativos (GRAFICOS 18 a 20), especialmente na
relagdo entre profundidade e largura, e como no caso anterior, a relacdo é mais
forte no inicio do processo, entre 20 m de largura e 10 m de profundidade
(GRAFICO 21).
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Vogorocas retangulares de Manaus
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GRAFICO 18 - Correlagio entre comprimento da vogoroca e volume erodido —

vocgorocas retangulares
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GRAFICO 19 - Correlacéo entre profundidade da vogoroca e volume erodido —

vocgorocas retangulares
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Vocorocas retangulares de Manaus
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GRAFICO 20 - Correlacdo entre largura da vocoroca e volume erodido —

vogorocas retangulares
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GRAFICO 21 - Correlacdo entre profundidade e largura da vogoroca —

vogorocas retangulares
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As vocgorocas bifurcadas apresentaram as melhores correlagdes, visto
que essas continuam num ritmo de evolucdo consideravel, o que resultou em
correlagbes mais altas do volume com a profundidade, largura e comprimento
da vogoroca (GRAFICOS 22 a 24). O volume apresenta também uma relagéo
com a declividade da encosta, principalmente no inicio do processo erosivo,
porquanto as incisdes erosivas surgem na por¢ao da encosta onde € maior a
declividade e conseqientemente onde ocorre maior perda de material por
escoamento concentrado (GRAFICO 25). A declividade influi também na
profundidade, na largura e na é&rea erodida. As varidveis métricas das
vogorocas bifurcadas se relacionam muito bem entre si (GRAFICO 26 e 27),

principalmente a profundidade com a largura da inciséo.
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GRAFICO 22 - Correlacéo entre profundidade da vogoroca e volume erodido —
vogorocas bifurcadas
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GRAFICO 23 - Correlagdo entre largura da vogoroca e volume erodido —

vocorocas bifurcadas
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GRAFICO 24 — Correlagéo entre comprimento da vogoroca e volume erodido —

vocgorocas bifurcadas
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GRAFICO 25 - Correlacdo entre declividade da encosta e volume erodido —

vocorocas bifurcadas
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GRAFICO 26 - Correlagéo
vocgorocas bifurcadas

entre profundidade e largura da vocoroca —
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GRAFICO 27 — Correlagido entre comprimento e profundidade da vogoroca —
vocorocas bifurcadas

Nas vocorocas ramificadas o volume tem maior relacdo com a
profundidade e a largura, porque grande quantidade de fluxos concentrados
gue convergem em diversos pontos para o interior da incisdo, promovendo sua
expansdo em varias direcbes, tornam-na mais larga e também mais profunda
(GRAFICO 28 e 29).

As lineares apresentaram uma relacdo do comprimento da vogoroca
com o volume erodido e isso € confirmado em campo devido a esse tipo de
incisdo erosiva apresentar geralmente pouca profundidade e largura, sendo o
comprimento a caracteristica principal de sua diferenciacdo (GRAFICO 30).

Na analise feita por platbés e separadas pelas formas, no Platé 1°. BIS
(Amv) a ramificada foi a unica forma que possibilitou fazer correlagbes, uma
vez que as outras vocorocas apresentavam formas distintas, sendo 1
retangular e 1 linear. Embora ndo se aprofunde a discussdo a esse respeito,
porque 0 pequeno numero de amostras inviabiliza um resultado mais acurado,
os graficos com resultados de r > 0,6 das 3 vogorocas ramificadas encontram-

se no ANEXO 11. As vocgorocas ramificadas desse platd indicam relacdo mais
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forte entre o comprimento da encosta e o comprimento da vogoroca, entre a

largura, profundidade e o volume erodido e entre o comprimento da vogoroca e

a area erodida.
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GRAFICO 28 - Correlagdo entre largura da vogoroca e volume erodido —
voocorocas ramificadas
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GRAFICO 29 - Correlacéo entre profundidade da vogoroca e volume erodido —
vogorocas ramificadas
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Vogorocas lineares de Manaus
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GRAFICO 30 - Correlacéo entre comprimento da vogoroca e volume erodido —
vogorocas lineares

No Platd Norte as vocorocas retangulares apresentam uma relacao
entre a profundidade e a largura, principalmente no inicio do surgimento dessas
incisbes (GRAFICO 31). A declividade influi também no estagio inicial de
expansdo das vogorocas retangulares (GRAFICOS 32 e 33), refletindo na area
(ANEXO 11) e no volume erodido. O volume erodido desse platd apresenta
maior relacdo com o comprimento e com a profundidade da incisdo (GRAFICO
34 e 35).

As vocorocas bifurcadas nesse platd sdo apenas 5 e se caracterizam
por sua intensa atividade. Em razao disso, as correlacées entre as variaveis
métricas, area e volume erodidos resultaram em valores altos (ANEXO 11). O
mesmo ocorre com as 3 vocgorocas lineares desse platd, as quais
demonstraram forte correlagcdo entre o comprimento e o volume erodido,
comprimento e area (ANEXO 11). Esses resultados devem-se a forma
alongada da incisédo, ou seja, maior comprimento em detrimento da largura e
da profundidade. Nesse tipo de incisdo percebeu-se também estreita ligacéo
entre comprimento e declividade da encosta (ANEXO 11).
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Vogorocas retangulares de Manaus - Platd Norte
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GRAFICO 31 - Correlagdo entre largura e profundidade da vogoroca —
vocgorocas retangulares / Platdé Norte
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GRAFICO 32 - Correlacdo entre declividade da encosta e area erodida —
vogorocas retangulares / Platd Norte
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Vocorocas retangulares de Manaus - Platd Norte
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GRAFICO 33 - Correlacdo entre declividade da encosta e volume erodido —

vocorocas retangulares / Platdé Norte
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GRAFICO 34 - Correlacéo entre profundidade da vogoroca e volume erodido —

vogorocas retangulares / Platd Norte
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Vocgorocas retangulares de Manaus - Platdé Norte
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GRAFICO 35 - Correlacédo entre comprimento da vocoroca e volume erodido —
vogorocas retangulares / Platd Norte

Embora as vocorocas bifurcadas (n=6), ramificadas (n=4) e lineares
(n=3) existentes no Platd Leste ndo totalizem um grande numero, a analise
sugere que, em funcdo das condi¢des naturais desse platd, ha forte relacéo
dessas incisdes com a declividade e com o comprimento da encosta. O volume
e a area erodida sao expressivos quando correlacionados as variaveis métricas
dessas incisfes (ANEXO 11).

Conforme ja discutido, as vocorocas retangulares sdo incisdes cuja
evolucdo encontra-se proxima de seu apice ou ja o atingiu. Portanto, as
condi¢cbes de relevo, influem mais fortemente no estégio inicial de evolucao.
Apoés atingirem o estagio de equilibrio, passam a receber mais influéncia de
outros condicionantes, como o escoamento concentrado oriundo dos sistemas

de drenagem, por exemplo.

As correlagbes realizadas com esse grupo de incisbes no Platd Leste
resultou em maior relagdo da &rea erodida com largura e comprimento da
incis&o no estagio inicial de evolu¢do (GRAFICOS 36 e 37). O volume erodido

apresentou relacdo mais forte com a profundidade e a largura da inciséo,
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também no estagio inicial de evolucéo da vogoroca (GRAFICOS 38 e 39). Por
outro lado, o volume n&o apresentou significativa relagdo com o comprimento
da inciséo, fato que pode ser explicado pelo menor comprimento das encostas
nesse platd. Em resumo, as vocgorocas retangulares no Platd Leste sdo

profundas e largas.

Pelo exposto, é possivel levantar a hipotese de que a maioria das
vocorocas em Manaus desenvolvem-se no Platd Leste, principalmente em
funcdo das caracteristicas do relevo (grande declividade das encostas com
perfil longitudinal convexo e menor comprimento), ou seja, mais dissecado,
caracteristica confirmada pelos mapas 6 (Declividade), 7 (Modelo Digital do
Terreno) e 8 (Bacias urbanas). A existéncia de um grande numero de
vocorocas retangulares (n=49) nesse platd também confirma a influéncia do
relevo no desenvimento dessas incisbes, uma vez que as retangulares
apresentam uma relagcdo maior a forma dissecada do relevo ou estdo ligadas a

um tempo maior de existéncia.

VVogorocas retangulares de Manaus - Platd Leste
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GRAFICO 36 - Correlagdo entre largura da vocoroca e area erodida —
vocgorocas retangulares — Plato Leste
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GRAFICO 37 — Correlacdo entre comprimento da vogoroca e area erodida —
vogorocas retangulares / Plato Leste
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GRAFICO 38 - Correlagdo entre largura da vogoroca e volume erodido —
vogorocas retangulares — Platd Leste
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Vocorocas retangulares de Manaus - Platd Leste
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GRAFICO 39 - Correlacéo entre profundidade da vogoroca e volume erodido —
vogorocas retangulares / Plato Leste

4.2. VARIAVEIS AMBIENTAIS E USO DO SOLO NAS AREAS DE
OCORRENCIA DE VOCOROCAS

4.2.1. Influéncia da Geologia (Litologia e Estrutura)

No que se refere a Geologia (Litologia), as incisdes cadastradas ocorrem
sobre a Formacdao Alter do Chao. Como ja descrito no Capitulo 1, essa litologia
abrange a quase totalidade do sitio urbano, com excecdo de uma pequena
parcela proxima as margens do rio Taruma Acu na porgado extremo oeste onde
aflora a Formacao SolimGes. Ambas as formacdes sédo de origem sedimentar e
0S arenitos resultantes, apesar de serem utlizados na construgao civil,
apresentam baixa capacidade cimentante (NAVA, 1999). Essa baixa
resisténcia a erosdo foi percebida em algumas vogorocas, que continuaram
entalhando seu canal nessa rocha apos se aprofundarem até atingir o Arenito

Manaus.
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Verificando direcdo de evolucdo das vocorocas em Manaus e
comparando com o0s principais lineamentos estruturais descritos por Igreja
(2000) para Manaus (NE-SO, NO-SE, E-O, OSO-ENE, ONO-ESE e S-N)
percebeu-se que do total de 91 incisbes cadastradas, 41 (45 %) apresentam a
mesma direcdo das juntas e falhas locais; 7 (7,7 %) coincidem exclusivamente
com a direcao do sistema de drenagem artificial; 40 (44 %) apresentam direcéo
em que o sentido da drenagem coincide com o das juntas e falhas da regido de
Manaus e 3 (3,3%) ndo apresentam nenhuma coincidéncia com a direcdo dos

lineamentos estruturais e tampouco com a drenagem artificial (ANEXO 12).

A evolucdo das vocorocas em Manaus ocorre em quase todas as
direcbes, com excecado das direcbes NNO-SSE, ENE-OSO e OSO-ENE
(FIGURA 30). Percebe-se que tal evolucdo segue 4 direcdes principais: E-O
(n=11), O-E (n=11), NO-SE (n=11) e SE-NO (n=11), o que corresponde a 48,3
% (n=44) do total (n=91). Essas 4 dire¢bes principais correspondem a dois
feixes de orientacdo das estruturas locais (E-O e SE-NO). As coincidéncias de
direcdo de evolucdo de algumas incisbes erosivas com 0s principais
lineamentos estruturais de Manaus ndo configuram necessariamente controle
estrutural. Um controle estrutural, além da observacao direta em campo exigiria
verificagdo em mapa que detalhasse o desenvolvimento das vogorocas nos
lineamentos estruturais, para confirmar a relacdo falhas/juntas versus

direcionamento das vocorocas.

FIGURA 30 — Direcéo de evolugdo das vogorocas em Manaus (AM)
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4.2.2. Solos

Outro aspecto diz respeito aos solos** (Latossolos, Argissolos e
Espodossolos) que se desenvolvem sobre essa formacao geoldgica (Alter do
Ché&o) e onde predomina o Latossolo Amarelo. Ocorrem, portanto, em menor
proporcado, os Argissolos e os Espodossolos, este ultimo com mais frequéncia
nas margens dos cursos d’agua. Ambos os solos apresentam teores mais
elevados de areia que os Latossolos, de natureza mais argilosos.

Mesmo o Latossolo apresentando maior resisténcia a erosdo que as
outras duas classes, predomina sobre esta classe a maior quantidade de
vocorocas. A distribuicdo ocorre em maior parte nos Latossolos, seguida por
“Aterros”, os Argissolos, os Espodossolos e o Latossolo-Espodossolo™
(QUADRO 13). E importante destacar que o Latossolo sem protecdo da
vegetacao tem possibilitado a formacéao de crostas que dificultam a infiltragéo e
favorece o escoamento superficial, importante elemento no surgimento de

vVOcgOorocas.

QUADRO 13 - Distribuicdo das vocorocas em Manaus conforme cobertura
superficial do terreno

SOLOS
TIPO Vocgorocas %
Latossolo 76 83,5
Argissolo 5 55
Espodossolo 2 2,2
Latossolo,Espodossolo 1 1,1
Aterro (ndo solo) 7 7,7
Total 91 100

A analise granulométrica (ANEXO 13) das amostras coletadas nessas
trés classes de solo demonstrou que no Latossolo os teores de argila ficam em
torno de 20,5 % a 20 cm da superficie, enquanto na amostra do Argissolo 13 %
(entre 2 e 20 cm) e no Espodossolo o percentual de argila ficou em torno de 5,5
% (entre 0 - 15 cm). A medida que a profundidade aumenta no Latossolo os

percentuais de argila também se ampliam, chegando a maior concentracéo no

%A classificacdo dos solos adotada para este trabalho refere-se a da Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo.

* Somente em uma vogoroca verificou-se a ocorréncia de dois solos: da cabeceira até proximo
da porcdo inferior da incisdo desenvolve-se sobre o Latossolo, e a por¢do inferior da incisao
ocorre sobre um Espodossolo, proximo de um curso d’agua.
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horizonte B2, em torno de 61,3 % (como no caso do perfil aqui descrito)
(FIGURA 31). O mesmo ocorre com o Argissolo (FIGURA 32) e o Espodossolo
(FIGURA 33), onde o percentual no horizonte B2 fica em torno de 30,5 % e
25,5 % respectivamente. Outra caracteristica dessas trés classes € o fato de no
horizonte B3 e C os percentuais de areia serem elevados. Na camada mais
arenosa, no interior da vogoroca, existem alcovas de regressao, responsaveis

em parte pela expansao das vogorocas.

Conforme ja citado, os processos erosivos intensos em Manaus ocorrem
em sua maior parte sobre solos argilosos (Latossolo Amarelo), classe que
apresenta como caracteristica geral da superficie até a profundidade de 6 m
com textura argilosa a muito argilosa (cor: 10YR8/4); de 6 m a 10 m, franco
argilo-arenosa (10YR8/3); de 10 m a 13 m, areia franca (amarela
esbranquicada), e a partir de 13 m até a rocha mée a textura é arenosa, de cor
branca (o processo erosivo torna-se mais intenso quando atinge essa camada)
(VIEIRA, 1998). A granulometria das trés classes de solos demonstrou que
préximo da superficie o Latossolo é mais argiloso que o Argissolo, que por sua
vez € mais argiloso que o Espodossolo.

0

Argilosa a Cor: 10YR8/4
muito argilosa

Franco argilo Cor: 10YRS8/3
arenosa

10

Areia franca Cor: Ama!'elo
1 esbranquicado
Arenosa Cor: Branca

18

FIGURA 31 - Perfil representativo de um Latossolo Amarelo em Manaus.
Produzido com base na analise de 13 perfis de solo descritos

em 1997.
Fonte: Vieira (1998).

A textura do solo e suas condi¢des superficiais contribuem para a maior
ou menor capacidade de infiltracdo da agua das chuvas e consequentemente
para a formacédo de fluxos superficiais. Em &rea com vegetagcdo primaria as

taxas de infiltracdo podem ser bastante elevadas, caracteristica que reduz a
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formacao de fluxos superficiais. Além disso, a vegetacdo também contribui para

manter a encosta estavel, amenizando os efeitos de fortes chuvas.

ARGISSOLO

Textura: Franco-arenosa / Cor: 10YR5/6

Textura: Franco-arenosa / Cor: 10YR4/2

Textura: Franco-argilo-arenosa / Cor: 10YR4/2

Textura: Franco-argilo-arenosa / Cor: 10YR4/1

FIGURA 32 - Perfil de um Argissolo. Bairro Coroado. Zona Leste. Manaus.
(2006).

ESPODOSSOLO

Aterro

e e

Textura: Areia / Cor: 10YR3/1
Textura: Areia / Cor: 10YRA4/2
Textura: Areia / Cor: 10YRG6/3

Textura: Franco-arenosa / Cor: 10YR7/2

Textura: Franco-argilo-arenosa / Cor: 10YRS8/]

Textura:Areia / Cor: 10YRS8/1

Textura: Areia / Cor: 10YR7/8 - 10YR8/2

FIGURA 33 — Perfil de um Espodossolo. Vogoroca n° 9. 1° BIS (Amv). Bairro
S&o Jorge. Zona Oeste. Manaus. (2006).



123

Com o desmatamento e apds 0 processo de terraplanagem e o terreno
exposto a acdo da agua da chuva, inicia-se a formacédo de crostas (FIGURA
34) que dificultam a infiltracdo da &gua no solo, favorecendo o inicio de
escoamento superficial. Com o passar do tempo, essa superficie encrostada
vai apresentando uma sequéncia de evolucfes de incisdes erosivas, partindo
de filetes e sulcos, passando por ravinas até alcancar o estagio de vogorocas,
como se comprova, por exemplo, pela presenca de sulcos profundos na
cabeceira da maioria das vocgorocas cadastradas. Outro aspecto que comprova
essa evolugcdo esta ligado a existéncia de marcas (marmitas residuais) na
parede de algumas vocgorocas. Essas marcas s6 ocorreram quando o trecho
atual da vogoroca se encontrava na forma de sulcos, os quais foram sendo
expandidos pela ac¢do de fluxos concentrados e promovendo turbilhonamento
suficiente para formar as marmitas. A medida que o sulco era entalhado pelo
fluxo d’agua, marcas iam permanecendo na parede e nova marmita era
formada, e assim sucessivamente (FIGURA 35). Tal processo continua

ocorrendo em algumas vocorocas.

FIGURA 34 - Suberfl’cie encrostada na
Industrial — Manaus (AM). (2003).

borda da Vocoroca n°. 11. Distrito

Outra sequéncia evolutiva (sulcos, ravinas e vogorocas) ocorre pela
urbanizacdo nos platdbs em direcdo as encostas, caso em que a
impermeabilizacdo do terreno se deve a presenca de moradias e vias
pavimentadas. Soma-se a isso o fato de a drenagem muitas vezes despejar na
encosta (com ou sem vegetacdo) grande quantidade de agua da chuva e agua
servida. A caracterizacdo das areas afetadas pelas vocgorocas permitiu
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apresentar modelos esquematicos que demonstram o surgimento de grupos de
vocgorocas conforme o tipo de ocupacédo e aspectos fisicos, como se apresenta

e se discute nas paginas 180 a 194.

N 3

FIGURA 35 — Sequéncia de marmitas residuais’® na parede do sulco,
cabeceira da vogoroca n° 9. 1° BIS (Amv). Bairro Sdo Jorge. Zona Oeste.

Manaus-AM. (2006).
Foto de Deivison C. Molinari.

4.2.3. GEOMORFOLOGIA

Em termos de topografia, predominam em Manaus vogorocas sobre
encostas com perfil longitudinal convexo (retilinea-convexa: r - cx, convexa-
convexa: cx - cx ou cbncava-convexa: cc - cx) (FIGURA 36), ocorrendo em
66%. As restantes distribuem-se nas encostas concavas incidindo em 8,8%;
6,5% nas encostas retilineas; 8,8% sobre baixios e 9,9% sobre os taludes
(ANEXO 4). Vale destacar que nessas encostas predomina 0 escoamento
superficial (VIEIRA, 1998).

%A seqiiéncia evolutiva vai da Marmita 1 (M1) até a Marmita 5 (M5).
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r-r CX-r Cc-r
r-cx CX - CX cC - CX
r-cc CX -ccC cc-cc

FIGURA 36 — Principais tipos de encostas. Sendo: r = retilinea, cx = convexo e
cc = concavo. Modificado de RUHE (1975).

Esse dado assemelha-se ao estudo realizado em Franca-SP (AB"SABER,
1968) onde, assim como em Manaus predominam vog¢orocamentos sobre
encostas convexas. Para o autor, as vogorocas ocorrem com mais frequéncia
nesse tipo de topografia porque a acentuada declividade proporciona maior
velocidade aos fluxos d’agua superficiais, o que difere da maioria das
vogorocas localizadas na regido do vale do Paraiba do Sul, em S&o Paulo,
onde a incidéncia de vocorocamentos é maior nas encostas cbncavas
(OLIVEIRA e MEIS, 1985). Para esses autores, na referida area existe uma
estreita relagcdo entre encostas cbncavas, escoamento subsuperficial e
vogorocamentos. AB’Saber (1968) destaca também que, uma vez retirada a
vegetacdo de encosta da base até os interflavios, o solo fica exposto a acao
das chuvas, responsaveis pelos vocorocamentos. A retirada desta vegetacao,
desde o fundo de vale até o topo da encosta, € o fator principal do
desenvolvimento das vogorocas de Franca. Em Manaus a perda da vegetacéao
ocorre do platd em direcdo ao fundo de Vale e a consequéncia disso é o
surgimento de fluxos superficiais mais intensos, capazes de provocar 0

surgimento de vocgorocas.

Outro aspecto ligado ao relevo diz respeito a declividade dos terrenos
onde se desenvolvem as vogorocas (MAPA 6). Essas declividades variam de

2° a 44°, com destaque para a porcdo inferior da encosta, onde geralmente
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MAPA 6 - DECLIVIDADE E LOCALIZACAO DAS VOCOROCAS EM MANAUS (AM)
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inicia-se a formacdo dessas incisdes e essa inclinacdo se acentua, ficando
entre 21° e 44° (ANEXO 4). O mapa anterior deixa claro a forte relagéo entre a
localizacdo das vocgorocas e a declividade do relevo. Essa relacdo é confirmada
também através do cadastramento realizado em 2006, onde 23 vocorocas
estdo em terrenos onde a declividade varia entre 2° e 9° (declividade baixa), 18
estdo entre 10° e 19° (declividade média) e 50 estdo em terreno onde a
declividade é de 20° a 44° (declividade alta).

Uma vez estabelecida, a incisdo evolui em direcdo a montante e, ao
atingir a borda do platd, a velocidade de expansao diminui e o aprofundamento
do canal se intensifica por meio dos fluxos que migram para o interior da
incisdo ou se formam no seu interior. A medida que a incisdo aumenta de
tamanho, reduz-se a area de contribuicdo da incisdo, diminuindo também o
volume de &gua escoada para o interior da incisdo. Fazendo uma
caracterizacao geral da geomorfologia da cidade de Manaus, verifica-se que 0

relevo difere entre as zonas, como segue:

a) Zona Norte: nesta, a maior altitude’ é de 102 m. Os platos estdo
localizados em altitudes de 60, 85 e 95 m. No entanto, a maior parcela de platd
estd na altitude de 75 m (MAPA 7) e compreende o platd principal do sitio
urbano de Manaus, aqui denominado de Platd Norte, e se estende desde a
porcao leste na Cidade de Deus até o Taruma, no lado oeste da cidade, com
extensdo linear de 17 km e largura média de 0,701 km, ocupando uma area
aproximada de 57 km?. Esse platd abrange parte das areas de Taruma, Novo
Israel, Conjunto Manoa, Conjunto Mundo Novo, Parque das Nacgdes, Cidade

Nova, Cidade de Deus, Jorge Teixeira, e Tancredo Neves.

Além desse, destacam-se cinco platds, todos na cota de 75 m. A
extensdo desses platos fica em torno de 825 m com largura média de 310 m. O
maior platd em termos de area (exceto o Platd Norte) apresenta extensao de
1,325 km, com largura média de 325 m, ocupando uma &rea de 430.000 m?. O

menor platd nessa zona ocupa uma &area de aproximadamente 150.000 m?

17 : . ~ : . .
As altitudes e cotas aqui expressas estdo relacionadas ao nivel médio do mar.



MAPA 7 - LOCALIZACAO DOS PLATOS E VOCOROCAS EM MANAUS (AM)
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com 475 m de comprimento por 325 m de largura. No entanto, a menor largura
ali observada é de cerca de 200 m. Ao todo a area ocupada por essa topografia
fica em torno de 1,18 km? (1.180.000 m?), o que representa apenas 1,5% da
area total dessa zona (76,2 km? ou 76.200.000 m?). Por outro lado, 1/3 do Platd
Norte passa por ali 0 que representa quase 20 km? de &rea, significando que

pouco mais de 27% da superficie dessa zona ocorre sobre esse plato.

As encostas apresentam extensées que vado de 36 m a 1,3 km,
terminando em vales com largura de 36 a 267 m. Nos vales de menor largura
as caracteristicas de declividade e forma sao muito proximas das observadas
na Zona Leste, ou seja, grandes declividades e predominio de encostas
convexas. As vocorocas de tal zona (n=13) apresentam suas respectivas
cabeceiras situadas nas cotas de 40 m a 90 m (FIGURAS 37 a 41). A maior
parte delas vocorocas (n=7) se originou na cota de 40 m; outra parte (n=4) na

cota de 60 m; e as duas restantes nas cotas de 50 m e 80 m.
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FIGURA 37 — Vocorocas 3 e 4. Canaranas. Cidade Nova. Manaus-AM.
Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 38 — Vocorocas 1 e 2. Canaranas. Cidade Nova. Manaus-AM.
Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 39 - Vocorocas 49 e 50. Jodo Paulo II. Cidade Nova. Manaus-AM.

Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 40 - Vocgorocas 87 a 91. Colonia Santo Antdnio. Manaus-AM.
Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 41 - Vocgorocas 85 e 86. Cidade de Deus. Jorge Teixeira. Manaus-AM.

Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).

b) Zona Leste: as maiores altitudes do sitio urbano de Manaus

estdo localizadas nessa zona (em torno de 119 m a maior altitude), em que os

platds encontram-se nas cotas de 60, 65, 75, 85, 95 e 100 m, com suas

extensdes variando de 140 m até pouco mais de 4,850 km, com larguras

compreendidas entre 73 m e 1,025 km. As encostas apresentam comprimento
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em torno de 87 m a 418 m. Separando essas encostas encontram-se vales que
muitas vezes nao ultrapassam os 9 m de largura, podendo chegar a pouco
mais de 280 m. Essas caracteristicas resultam em relevo com grandes
declividades (entre 25° e 45°), caracterizado também pela existéncia de
encostas convexas.

Além do Platd Norte que ocupa uma pequena parcela nesta zona,
ocorrem ainda 6 outros platdés, como o Platd Leste que compreende parte do
Conjunto Acariquara, Distrito Industrial, Zumbi dos Palmares, Armando Mendes
e Mauazinho. Esse platd tem uma extensdo aproximada de 16,6 km (de um
extremo ao outro em linha reta) e largura média de 379 m, podendo em alguns
pontos a largura variar de 75 m a 875 m, ocupando uma area em torno de 7,54
km? (7.540.000 m?). Outro platé destaca-se na cota de 75 m, apresentando
extensdo de 2,675 km e 575 m largura (1,53 km? ou 1.530.000 m? de &rea). Ao
todo, esses platds ocupam cerca de 34,7 km? (34.700.000 m?), o que significa
quase 45 % da éarea total dessa zona (77,27 km? ou 77.270.000 m? ), em que
as cabeceiras das vocorocas encontram-se nas cotas altimétricas de 40 m a
100 m (FIGURAS 42 a 52). A maior parte das vocorocas se originou na cota de
50 m (n=26); outra parte na cota de 40 (n=23); e o restante nas cotas de 30 m
(n=7), 60 m (n=1) e 70 m(n=1).
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FIGURA 42 - Vogorocas 24, 26 e 28. Distrito Industrial. Manaus-AM.
Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 43 - Vocorocas 25 e 27. Distrito Industrial. Manaus-AM.
Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 44 - Vocgoroca 37. Distrito Industrial. Manaus-AM.
Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 45 — Vocorocas 42 e 48. Jorge Teixeira. Manaus-AM.
Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 46 - Vocgorocas 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 29,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83 e 84. Distrito
Industrial. Manaus-AM.

Fonte: Croqui topografico. Modificado de SUFRAMA (2003).



135

—

LEGENDA

Altitude
I Mais de 100 m
I 90a100m
[ 80a9%m
=1 70a80m
[ e0a7om
[ 50a60m
~ Curso d'agua
7" Vbgoroca
42; 48 |dentificagdo das vogorocas

ESCALA
50

I

0 100m

FIGURA 47 — Vogoroca 43 e 44. Joao Paulo. Jorge Teixeira. Manaus-AM.
Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 48 — Vocoroca 45, 46 e 47. Jodo Paulo. Jorge Teixeira. Manaus-AM.
Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 49 — Vocorocas 51 e 52. Nova Conquista e Nova Floresta

Teixeira. Manaus-AM.
Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 50 - Vocgorocas 56, 57 e 59. Sta. Inés. Jorge Teixeira. Manaus-AM.

Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 51 — Vocoroca 58. Sta. Inés. Jorge Teixeira. Manaus-AM.
Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 52 - Vocgorocas 71 e 72. Mauazinho. Manaus-AM.
Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).

C) Zona Oeste: a maior altitude é de 94 m; platds nas cotas de 50 a
75 m, principalmente. Em média, a extensdo desses platds fica em torno de
2,180 km e a largura média em cerca de 0,500 km. A maior extensdo dos
platés é de 3,475 km, com largura média de 0,708 km, ocupando uma area de
2,46 km? (2.460.000 m?). O menor platd ocupa uma &area de aproximadamente
0,28 km? (280.000 m?); a menor largura observada nessa zona é de cerca de
0,287 km. Ao todo, os platés na cota de 75 m (n=14) ocupam uma area em
torno de 17,3 km? (17.300.000 m?), o que representa apenas 13% da area total
de tal zona (132,25 km? ou 132.250.000 m?). As encostas costumam ser
longas, podendo chegar a mais de 1000 m de extensdo. Ainda assim, é
possivel verificar a existéncia de encostas com extensdes préximas dos 115 m
(menor dos comprimentos). Os vales apresentam larguras variadas, desde 36
m até 540 m. As vocgorocas situadas nessa zona estdo localizadas nas cotas de
30 m a 60 m (FIGURAS 53 a 57). Um grupo de vogorocas se originou na cota
de 40 m (n=8); outra parte na cota de 50 m (n=4); e o restante nas cotas de 25
m (n=3) e 30 m (n=1).
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FIGURA 53 - Vocorocas 5, 6, 7, 8 e 9. 1° BIS (Amv). S&do Jorge. Manaus-AM.

Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 54 - Vocorocas 60, 61, 62 e 63. Taruma. Manaus-AM.
Fonte: produzido a partir das cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 55 - Vocorocas 69 e 70. Taruma. Manaus-AM.
Fonte: produzido a partir das cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 56 — Vocoroca 64. Taruma. Manaus-AM.
Fonte: produzido a partir das cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 57 — Vocorocas 65, 66, 67 e 68. Taruma. Manaus-AM.
Fonte: produzido a partir das cartas do IMPLURB (2006).

d) Zona Sul: a maior altitude € de 84 m; os platds estdo nas cotas
de 45, 50, 55, 65 e 75, prevalecendo na altitude de 50 m. Em média a
extensdo desses platds varia de 0,358 km a 2,815 km, com largura entre
0,047 km e 1,232 km. A maior extensdo entre os platés é de 2,425 km, com
largura média de 0,700 km, ocupando uma area aproximada de 1,7 km?
(1.700.000 m?). Outros cinco platds se destacam em tal zona: o Platd do
Santo Antbnio (localizado no bairro de mesmo nome) com extensdo de 1,550
km e largura de 0,187 km (0,289 km? ou 289.000 m?); Platd da Gléria
(localizado no bairro de mesmo nome) com extensdo de 0,825 km e largura
média de 0,100 km (0,082 km? ou 82.000 m?; Platd da Cachoeirinha

(localizado no bairro de mesmo nome) com extensao de 0,850 km por 0,275
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km de largura média (0,233 km? ou 233.000 m?); e dois outros platds
localizados no Distrito Industrial, sendo um com 1,275 km de extenséao e
largura de 1,287 km (1,64 km? ou 1.640.000 m?) préximo da SUFRAMA, e o
outro aqui denominado Platé da Ceasa com extensdo de 1,657 km e largura
média de 0,500 km (0,828 km? ou 828.500m? de &rea). Ao todo os platds
dessa zona (n=07) ocupam uma &rea em torno de 8,66 km? (8.660.000 m?), o
que representa 24,41% da sua &rea total (35,47 km?). As encostas costumam
ser longas, podendo chegar a mais de 660 m de extensdo. Ali, todas as

vocorocas (n=4) estdo na cota de 60 m (FIGURAS 58 e 59) e surgiram na
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FIGURA 58 — Vocgorocas 53, 54 e 55. Vila Buriti. Manaus-AM.
Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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FIGURA 59 - Vocoroca 10. Vila Buriti. Manaus-AM.
Fonte: produzido com base em cartas do IMPLURB (2006).
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Existem, portanto, dois grandes platds na area urbana de Manaus: o
Norte e o Leste, com extensdo de 17 km e 16,6 km, respectivamente (MAPA 7,
p. 128) e outros 32 platds, principalmente na cota de 75 m. A maior altitude
verificada em Manaus (urbano) € de 119 m (Zona Leste) e os vales variam
desde amplos (largura em torno de 540 m) como na Zona Oeste, a vales
encaixados (menor largura em torno de 9 m) como na Zona Leste (FIGURA
60), predominando nesta Ultima porcdo encostas convexas de grande
declividade (maior que 21°). Os perfis topograficos confirmam o relevo mais
irregular na porcao leste (FIGURA 61) do que na porcdo oeste, com maiores
altitudes, encostas mais ingremes e vales mais estreitos. No sentido sul-norte
ocorre também aumento na altitude e maior irregularidade do relevo (FIGURA
62). Tais caracteristicas tornam o ambiente mais susceptivel a eroséao,

principalmente apds o desmatamento.

Observando a posi¢do das vogorocas no relevo, foi possivel classifica-
las em trés grupos: o primeiro e mais numeroso € caracterizado pelas
vocorocas conectadas (n=75), o segundo pelas desconectadas (n=14) e o
terceiro pelas integradas (n=2). As cabeceiras das vocorocas estao situadas
em diferentes cotas altimétricas, sendo: 02 acima de 100 m; 12 entre 90 e 100
m; 13 entre 80 e 90 m; 19 entre 70 e 80 m; 21 entre 60 e 70 m; 09 entre 50 e
60 m; 10 entre 40 e 50 m; 02 entre 30 e 40m e 03 entre 20 e 30 m (ANEXO 4).
Do total (91) cadastrado, 77 incisBes evoluiram na por¢éo inferior da encosta,

das quais 75 consideradas conectadas e 2 integradas.

4.2.3.1. A influéncia do relevo no surgimento de vocorocas em Manaus

As caracteristicas morfométricas do relevo de Manaus revelam sua forte
influéncia no desenvolvimento de processos erosivos intensos e
consequentemente no surgimento de vocgorocas, principalmente na porcéo
leste, no Platd Leste. Conforme se verifica no MAPA 7 (pagina 128),
predominam encostas com forte declividade, caracteristica que foi confirmada
em campo com o cadastramento (ANEXO 4), e onde se constatou que 46 das
62 vogorocas ali existentes encontram-se em encostas com declividades

superiores a 20°.
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Organizacédo: Antonio Fabio G. Vieira
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O comprimento das encostas também difere entre os platds, no Norte o
maior comprimento observado foi superior a 1000 m, enquanto no Platd Leste
0S maiores comprimentos de encosta ndo sao superiores a 420 m. A
combinacédo da maior altitude com o menor comprimento das encostas resulta
em maior declividade (MAPA 6, pagina 126). Outra caracteristica relacionada
as encostas reside no fato de as vogorocas de Manaus estarem situadas em
encostas com perfil longitudinal convexo, reforgando assim a influéncia da

declividade no desenvolvimento deste tipo de feicdo erosiva.

Outra diferenca entre esses platds refere-se a maior largura do Norte em
relacdo ao Leste. No primeiro, foi possivel verificar que a largura média fica em
torno de 701 m, variando entre 287 m (menor largura) a quase 2.000 m (maior
largura), enquanto no outro a largura média € de 379 m, variando entre 75 m
(menor largura) a 875 m (maior largura). Conseqlentemente, os vales
localizados no entorno do Platd Leste sdo mais estreitos, podendo ser
classificados em alguns pontos como encaixados. Na FIGURA 60 (pagina 143),
€ possivel perceber a diferenca entre os vales do Platd Norte e os do Platé
Leste. Essas caracteristicas, somadas ao conjunto das caracteristicas das
bacias de leste, confirmam a maior dissecacdo do relevo nessa porcado da
cidade (MAPA 7, pagina 128), favorecendo assim a maior ocorréncia de

vogorocamentos.

A diferenca entre esses platés esta ligada também a maior altimetria do
Platd Leste, cuja maior parcela fica entre 85 m e 105 m de altitude, enquanto
no Platd Norte a altimetria fica em torno de 65 e 85 m (MAPA 7); no primeiro
encontra-se a maior altitude da cidade, que é de 119 m. O resultado dessas
caracteristicas geomorfolégicas reflete a distribuicdo das vogorocas em
Manaus: 62 estdo no Platd Leste, 24 estdo no Platd Norte e 5 vocorocas se

encontram no Platd 1°. BIS (Amv).

As formas das vocorocas também diferem por platdés: sé&o 47
retangulares, 3 lineares, 6 bifurcadas e 6 ramificadas, localizadas no Platé
Leste. No Platd Norte 16 sdo retangulares, 5 bifurcadas e 3 lineares,
totalizando 24 vocorocas. Outras 5 vogorocas encontram-se no pequeno Platd
do 1° BIS - (Amv): 1 retangular, 1 linear e 3 ramificadas. Conforme ja discutido
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neste trabalho (paginas 56 a 58) as formas das vogorocas revelam o estagio de
desenvolvimento da incisdo, que atinge seu apice na forma retangular. Nesse
sentido, verifica-se (MAPA 7 péagina 128, e ANEXO 10) que no Platd Leste
estdo localizadas 49 vocorocas retangulares das 66 existentes na cidade,
significando que a forma do relevo (forte dissecacao) contribui diretamente na

sua répida evolugéo.

No Platd Norte as vogorocas retangulares (n=16) podem ser separadas
em 3 grupos: 1) vocorocas que existem ha mais de 10 anos (n=7); 2)
vocorocas localizadas em éareas bastante degradadas (n=2) e 3) vocgorocas
onde as caracteristicas morfométricas do relevo sdo semelhantes as do Platd
Leste (n=5) principalmente no que se refere a declividade e comprimento da
encosta. A vogoroca retangular existente no Platdé 1° BIS (Amv): encontra-se
em terreno bastante degradado: desmatado, terraplanado e superficie

encrostada.

4.2.4. Clima: Chuva

O principal elemento que compde 0 processo de surgimento e expansao
das vocorocas em Manaus é a chuva, cuja distribuicdo no espaco urbano de
Manaus nao € homogénea, como se verificou em sete estacdes pluviométricas
espalhadas pela cidade (AGUIAR, 1995). As estacOes denominadas hidrovias
(perto do rio Negro) apresentaram no més de agosto (més seco) o menor
registro (89,6 mm - hidrovia 1) e 0 maximo na estacéo 7 (Redencéo - distante
do rio Negro) com total de 197,0 mm (ambas no ano de 1994). O fator que
contribuiria para os indices mais baixos de chuvas nas estacdes proximas do
rio estaria ligado a "brisa fluvial' que as afastaria dali (AGUIAR, 1995). No
centro e no "eixo" da cidade, area de maior adensamento urbano, tende a

chover menos (considerando o més de marcgo de 1995, o mais chuvoso).

Outro aspecto ligado a precipitacao se refere ao més de agosto/1994 em
gue os menores indices (menor que 100 mm) ocorreram na margem do rio e
foram aumentando gradativamente em direcdo aos limites urbanos da cidade.
Em marco de 1995 ndo ocorreram grandes diferengas na distribuicdo nem no

total de chuva. Ainda assim, o centro da cidade apresentou 0 menor indice
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pluviométrico (menor que 200 mm) ao passo que ao se afastar do centro em
direcéo aos limites urbanos da cidade o total pluviométrico aumentou, ficando
entre 200 e 500 mm (AGUIAR, 1995), coincidindo com as areas onde ocorre a

maior parte das vogorocas em Manaus.

Em 1997 (VIEIRA, 1998) foram monitorados trés pluvibmetros (Zona Sul,
Norte e Leste), os quais apresentaram também diferencas de distribuicdo
espacial e temporal das chuvas. A Estacdo do INMET (Zona Leste) apresentou
o total mais elevado, com 2.329,2 mm, seguido pelo pluviémetro localizado no
Bairro Vila Buriti (Zona Sul), e o pluvidmetro no conjunto Mundo Novo, no bairro
da Cidade Nova (Zona Norte), apresentando respectivamente 2.088,7 mm e
1.982,5 mm.

Conforme ja apresentado no Capitulo 1, verificou-se um aumento nos
totais anuais nos ultimos 90 anos de observacbes climatologicas, o que
corresponde aos periodos de 1917 a 1946, 1947 a 1976 e 1977 a 2006, sendo
respectivamente 2095,7 mm , 2206,4 mm e 2276,5 mm. No ultimo periodo, os
meses mais chuvosos sao: abril (313,2 mm), marco (307,2 mm), janeiro (282,2
mm), fevereiro (278,0 mm), maio (246,7 mm) e dezembro (227,8 mm),
correspondendo também aos meses mais chuvosos do periodo da pesquisa
(1995 a 2006).

Os dados de chuva do INMET (2007) permitiram calcular os indices de
erosividade mensal em trés periodos: a) 1917 a 1946; b) 1947 a 1976 e c) 1977
a 2006. Em termos médios, 0 més de marco apresentou o maior indice (43,3
mm), acompanhado pelos meses de abril (42,1 mm), janeiro (36 mm), fevereiro
(34,7 mm), maio (23,1 mm) e dezembro (22,1 mm), configurando-se como 0s
de maior erosividade em comparacdo ao restante dos meses do ano
(QUADRO 14). Comparando essas médias com as dos ultimos 10 anos (1995
a 2006) verifica-se que n&o ha maiores diferencas, a ndo ser pelo fato de o
més de abril ter sido considerado o de maior erosividade desse periodo (59,4

mm).
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Ao analisar somente o periodo correspondente a esta pesquisa (1995 a
2006), o més de abril (59,4 mm) também se configura como o de maior
erosividade, mas com um indice bem superior a média geral (1917 a 2006) e a
meédia do ultimo periodo (1977 a 2006). Quando comparado com as médias de
todos os periodos analisados, o més de Dezembro (19,3 mm) apresentou o
menor indice. Por outro lado, os indices anuais dos trés periodos
climatolégicos, inclusive o periodo que corresponde ao da pesquisa,
apresentaram pequeno aumento, passando de 220,6 mm no primeiro periodo
para 234,7 mm no ultimo periodo, com destaque para o periodo da pesquisa
em que o indice ficou em 246,6 mm. A possibilidade de surgimento e expansao
de processos erosivos € maior nos meses de dezembro a maio, o que
corresponde em média a 88% de toda a capacidade erosiva da chuva durante

0 ano.

QUADRO 14 - indice de erosividade mensal (mm) para Manaus (AM)

iNDICE DE EROSIVIDADE MENSAL (mm) - 1917 a 2006

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Total

1917
a 3751343 | 415|369 |182| 45| 24| 09| 20| 7,0 12,7 | 22,6 | 220,6
1946

1947
a 35,7136,0| 470|250 24,7 | 56| 20| 07| 15| 46| 14,2 | 21,0 | 218,1
1976

1977
a 3491339 | 41,4 |43,0| 26,7 | 53| 2,2 19| 3,4| 58| 13,3 | 22,8 | 234,7
2006

1917
a 36,0 34,7 | 433 |421|231| 51| 2,2 11| 2,2 | 57| 13,4 22,1 231,0
2006

1995
a 373|299 | 423|594 |282| 56| 10| 18| 3,4| 39| 14,4 | 19,3 | 246,6
2006

No entanto, possiveis eventos episodicos de chuvas concentradas
podem ser mais danosos do que aqueles observados nos meses de maior
erosividade. Exemplo disso € o més de novembro de 1989, quando o indice de
erosividade ficou em 34,3 mm, bem superior a média geral do periodo de 1917
a 2006, que foi de 13,4 mm, assim como o0 més de fevereiro que teve indice de

55,9 mm (1989), maior que a média mensal geral do mesmo periodo (34,7
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mm). Nesse mesmo ano, 0 més de maio foi o de maior erosividade, com o

indice de 97,7 mm, bem acima da média do periodo de 23,1 mm.

Silva (2004) classificou o territorio brasileiro quanto a erosividade em:
meédia (4,7%), médio-forte (26,3%) forte (10,6%) e muito forte (58,4%), cabendo
a regidao noroeste do Amazonas as maiores taxas, enquanto a regido Nordeste
do Brasil apresentou as menores taxas. Segundo esse autor, a maior
erosividade no Brasil ocorre de dezembro a janeiro, ficando com junho, julho,
agosto e setembro as menores taxas do periodo. Conforme ja discutido neste
trabalho, em Manaus os meses com maior erosividade vao de dezembro a
maio, enquanto os meses de menor erosividade correspondem aos meses que
vao de junho a novembro (QUADRO 14). Nos meses de maior erosividade
chove cerca de 88% do total precipitado durante o ano, resultando assim na

maior possibilidade de erosdo em Manaus.

4.2.5. Hidrografia

Conforme jé descrito no Capitulo 1, existem no interior do sitio urbano
de Manaus trés grandes bacias: do Taruméa (175,5 km?), do Sd0 Raimundo
(160,2 km?) e do Educandos (49,5 km?), cujos principais cursos d’agua s&o
respectivamente: o Igarapé do Taruma (20,1 km), o lgarapé do Mindu (19,3 km)
e o lgarapé do Quarenta (11,6 km) (QUADRO 15).

Na porcédo leste, na margem esquerda do rio Amazonas € ha margem
direita do rio Puraquequara estendem-se 7 bacias (bacias 13 a 19, MAPA 8)
com média de area em torno de 11,9 km? e média de extensdo dos canais
principais de 4,9 km (variando de 881 metros a 11,9 km). As areas dessas
bacias variam de 0,55 km? a 37,9 km? em relevo bastante dissecado, com
encostas de grandes declividades, separadas por vales encaixados, diferentes
daqueles encontrados no restante da cidade. Somente nas bacias 15 e 18,
nessa porgao, ocorrem vogorocas, sendo 50 na primeira e 6 na segunda. As
bacias de leste apresentam suas respectivas cabeceiras na borda leste do

Platd Leste.
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A densidade hidrogréfica (Dh) calculada para essa porcao fica em torno
de 7,44 (média), sendo a maior Dh de 11,45 e a menor de 5,45. A densidade
de drenagem (Dd) média é de 5,26, sendo a maior de 7,16 e a menor de 3,98
(QUADRO 16). Essas bacias oscilam com o nivel do rio Amazonas, por
apresentarem as menores abrangéncias em termos de area e
consequentemente mais proximas do rio principal, propiciando grandes

variagfes nos niveis de base locais e consequentemente nas taxas de erosao.

QUADRO 15 - Bacias urbanas de Manaus (AM)

Area | Extensdo
Ord. Rio * Bacia Area |Extensdo**| Por¢do | Média Média
km? Km km? Km
1 |Taruma- Agu lg.Taruma 175,500 20,100 | Oeste 68,400 10,757
2 0,900 1,170 | Oeste
Ig.Gigante 28,800 11,000| Oeste
Ig.Sao
4 | Negro Raimundo 160,200 19,300 Sul
5 lg.Educandos 49,500 11,690 Sul
6 6 0,870 1,370 Sul
7 Ig.Serraria 1,151 1,331 Sul
8 Ig.Refinaria 2,993 2,940 Sul 24,822 4,963
9 9 1,018 1,635 Sul
10 10 0,749 1,077 Sul
11 | Amazonas lg.Mauazinho 2,499 2,325 Sul
12 lg.Mauad 4,422 2,996 Sul
13 1 0,550 0,881 | Leste
14 12 2,270 2,418 | Leste
15 Ig.Col.Ant.Aleixo | 25,991 7,600| Leste
16 Ig.Lenha 3,161 2,826 | Leste
17 17 1,970 2,740 | Leste 11,934 4,996
18 | Puraquequara Ig.Boa Vista 37,931 11,982 | Leste
19 Ig.Inferno 11,664 6,525 | Leste
Total | 512,139

* Rio no qual a bacia desemboca
** Extensdo do canal principal da bacia
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QUADRO 16 - Densidade hidrografica e densidade de drenagem das bacias
urbanas de Manaus (AM)

Rio Vog. | Num. | Area | Comp. Média | Média

Bacia * ** | canais | km? ik Dh Dd Dh Dd
1 Taruma-agu 17 231/175,500 (228,300 1,32| 1,30

2 Taruma-agu 8| 0,900| 5,225| 8,89| 5,81 4,00 2,87
3 Taruma-agu 52| 28,800| 43,050| 1,80| 1,49
4 Negro 12 211 /160,200 (208,525 1,32| 1,30
5 Negro 86| 49,500 72,625| 1,74| 1,47

6 Negro 4, 0870 2575| 4,60| 2,96| 4,26 2,59
7 Negro S 1,151| 4,450| 7,82| 3,87
8 Negro 1 12 2,993| 7,825| 4,01| 2,61
9 Negro 1 1,018 1,725 0,98| 1,69
10 Negro 7| 0,749 3,175| 9,35| 4,24
11 Amazonas 2 18| 2,499| 9,050 7,20| 3,62
12 Amazonas 44| 4,422| 22,150| 9,95| 5,01

13 Amazonas 3 0,550 2,900| 5,45 5,27 8,21 5,08
14 Amazonas 26| 2,270 9,030| 11,45| 3,98
15 Amazonas 50 153 | 25,991|128,470| 5,89| 4,94
16 Amazonas 25 3,161| 17,700| 7,91| 5,60
17 Amazonas 19 1,970| 14,100, 9,64| 7,16
18 |Puraquequara 6 223| 37,931|187,500| 5,88| 4,94

19 |Puraquequara 68| 11,664| 57,600 5,83| 4,94 5,85 4,94

Bacias Dh Dd

Média | Oeste 4,00 2,87

por Sul 5,22 2,97

Zona |Leste 7,44 5,26

* Rio no qual a bacia desemboca / ** Nimero de vogorocas / *** Comprimento total dos canais

Na porcdo sul encontram-se 9 bacias (bacias 4 a 12, MAPA 8), o que
representa mais de 223 km? de area total. As bacias apresentam média de
aproximadamente 24,8 km?, variando em tamanho de area de 0,749 km? a
160,2 km? (bacia do S&o Raimundo). Os canais principais dessas bacias
apresentam média de extensdo em torno de 4,9 km. Nessa zona estédo
localizadas duas das trés bacias mais importantes de Manaus: a bacia do Sao
Raimundo e a Bacia do Educandos. Nessa zona estdo também trés bacias que
apresentam vocgorocas, sendo: a bacia do Sdo Raimundo, a da Refinaria e a do
Mauazinho com 12, 1 e 2 vocgorocas, respectivamente. A densidade
hidrografica (Dh) calculada para essa zona fica em torno de 5,22 (média), a
maior Dh com 9,35 e a menor com 0,98. Quanto a densidade de drenagem
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(Dd) a média € de 2,97, a maior densidade de 4,24 e a menor de 1,3
(QUADRO 16).

Na por¢cdo Oeste, a area ocupada pelas bacias 1 a 3 (MAPA 8) alcanca
205,2 km?. Comparando com as outras zonas, nesta estdo as maiores médias,
tanto para area com 68,4 km? quanto para a extensdo dos canais principais, em
torno de 10,7 km. A principal bacia € a do Tarum&, ocupando uma &rea de
175,5 km?. Nessa zona, a densidade hidrogréfica (Dh) fica em torno de 4,00
(média), sendo a maior Dh de 8,89 e a menor de 1,32. A densidade de
drenagem (Dd) média é de 2,87, sendo a maior de 5,81 e a menor de 1,3
(QUADRO 16).

Analisando somente as bacias com ocorréncia de vocorocas € possivel
perceber que a maior densidade de drenagem (Dd) ocorre na bacia da Colbnia
Antbnio Aleixo, bacia Boa Vista e bacia do Mauazinho, onde estéo localizadas
58 vocgorocas, 0 que representa 63,7% do total de incisdes cadastradas em
Manaus, demonstrando que as caracteristicas morfolégicas da bacia influéncia
no surgimento de vogorocas em Manaus. A densidade hidrogréfica (Dh) dessas
bacias também é elevada (QUADRO 17), sendo a bacia do Mauazinho (sul) a
qgue apresenta a maior Dh, enquanto as bacias do Sdo Raimundo e da
Refinaria (sul), em conjunto com a bacia do Taruma (oeste) tém os menores
valores de Dh e de Dd (QUADRO 17).

QUADRO 17 — Densidade hidrografica, densidade de drenagem e extenséo do
percurso superficial das bacias com ocorréncia de vocorocas

Localizagao Bacia NUumero Dh Dd Eps **

de

vogorocas

*
Oeste Taruma (n® 1) 17 1,32 1,30 0,384
S&o Raimundo (n4) 12 1,30 1,30 0,384
Sul Refinaria (n° 8) 1 4,01 2,61 0,191
Mauazinho (n®11) 2 7,20 3,62 0,138
Leste Colbnia Antbnio Aleixo 50 5,89 4,94 0,101

(n*15)

Boa Vista (n®18) 6 5,88 4,94 0,101

Total 88

* Qutras trés vogorocas encontram-se num pequeno platé localizado entre as bacias 9 e 10.
** Os valores estdo expressos em km e resultam em valores médios.
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Legenda

e Vocoroca ativas
N = namero de vocgorocas
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Principais Bacias

1. Taruméa (n = 17)

3. Gigante

4. Sdo Raimundo (n = 12)

5. Educandos

7. Serraria

8. Refinaria (n = 1)
11. Mauazinho (n = 2)
12. Maua
15. Col6nia Antonio Aleixo (n = 50)

ESCALA

01 2 3km
16. Lenha ——
18. Boa Vista (n = 6) . AN
19. Inferno - ®
Obs.: 3 vogorcas encontram-se entre as bacias 9 e 10 6 7 8

Organizacao: Antonio Fabio G. Vieira
Fonte: IMPLAN / CPRM (1996)
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Com base nos dados de Dd foi calculada a extensdo do percurso
superficial (Eps) das bacias com ocorréncia de vogorocas e 0s resultados
demonstram que as bacias de leste apresentam as menores distancias
percorridas pelas enxurradas entre o interflivio e o canal permanente, com 101
m, diferente das bacias maiores (Taruma e Sd8o Raimundo) com resultado de
384 m e essas menores distancias podem ser explicadas pela caracteristica
dissecadas dessas bacias (MAPA 8 e QUADRO 17). Os valores de Dd e Dh
dependem muito das areas das bacias, que no caso das bacias com maior
concentracdo de vocgorocas configura-se como sendo bastante dissecado, fator

natural para o desenvolvimento de fei¢cdes erosivas diversas.

Comparando os dados fluviométricos (periodos de vazante e enchente
entre 1917 e 2006), os dados pluviométricos do mesmo periodo e o Mapa das
bacias, percebe-se que a maioria das vocorocas da Zona Leste (n=58) esta
situada na bacia n° 15, da Col6énia Antonio Aleixo com 50 vogorocas, a qual
recebe influéncia direta das variagBes fluviométricas do rio Amazonas,
aumentando rapidamente os cursos d’agua; tais condicionantes aliadas as
caracteristicas topograficas (encostas convexas, grande declividade e vales
estreitos), as chuvas e ao desmatamento, deixam esse ambiente bastante
susceptivel a processos erosivos intensos, o que a diferencia da bacia do
Tarum3, localizada na Zona Oeste, por exemplo. Nessa bacia (n° 15), a
extensdo do canal principal e da area de abrangéncia, somados a declividade
das encostas, torna-a susceptivel a vogorocamentos. A FIGURA 63 apresenta
o perfil longitudinal das bacias com ocorréncia de vogorocas em Manaus,
mostrando que a enchente dos rios principais exerce maior influéncia nas

bacias menores.

Os dados pluviométricos (GRAFICO 40) e fluviométricos (GRAFICO 41)
do periodo de 1995 a 2006 indicam que a combinacdo entre superficie mais
exposta nos meses de setembro a janeiro (cota média entre 18 e 21 m) e o
aumento das chuvas mais concentradas a partir do més de outubro que se
estende até abril deixa a superficie das bacias mais susceptiveis a processos
erosivos e movimentos de massa, uma vez que se tem maior superficie

exposta as chuvas e as oscilagcbes dos niveis freaticos. De fevereiro a abril,
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FIGURA 63 - Perfis longitudinais das bacias com ocorréncia de vogorocas em

Manaus (AM).
Fonte: Dados fluviométricos do rio Negro do periodo de 1997 a 2006 (CPRM, 2007); Cartas

Topogréficas em escala de 1:10.000 (IMPLURB, 2006).
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onde os totais pluviométricos variam de 260 mm a 370 mm, com as cotas
variando entre 22m a 26 m, verificam-se ainda processos erosivos de
grande intensidade. Nos meses de maio a setembro, com a diminuicdo dos
totais de chuva de 260 mm em maio para cerca de 80 mm em setembro (julho
e agosto sdo geralmente os meses onde os totais pluviométricos sdo os
menores do ano, podendo ficar abaixo de 50 mm) e com o0s niveis
fluviométricos entre 26 m e 28 m (menor superficie exposta), ocorre uma forte

diminuicdo dos processos erosivos das chuvas.
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GRAFICO 40 - Dados pluviométricos do periodo de 1995 a 2006 (média

mensal). Manaus (AM).
Fonte: Dados pluviométricos do periodo de 1901 a 2006 (INMET, 2007).
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GRAFICO 41 - Dados fluviométricos do periodo de 1995 a 2006 (Rio Negro).

Manaus (AM).
Fonte: Dados fluviométricos do periodo de 1902 a 2007 (CPRM, 2007).
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4.2.6. Vegetacao

A partir do cadastramento/recadastramento, verificou-se que a maioria
das vogorocas em Manaus, num total de 84 incisdes (92,3 %), surgiram em
areas onde a vegetacao natural havia sido retirada para dar lugar a ocupacéo,
enquanto somente 7 vocorocas (7,7 %) se originaram em areas com
vegetacdo. Neste Ultimo caso, as vogorocas surgiram da canalizagdo das
adguas pluviais e servidas, lancadas diretamente na encosta sem nenhum
critério técnico, como a existéncia de dissipadores de energia. A existéncia de
canalizacbes nas cabeceiras de algumas vocorocas deixa evidente a
importancia da drenagem artificial como fator formador de algumas vogorocas,

Ccomo se vera no item seguinte.

Conforme os primeiros relatos de surgimento de vog¢orocas em Manaus,
até 1987 somente 02 vocorocas haviam sido descritas (VERTANATTI e
BARANCOSKI, 1987). De 1987 a 1995 foram registradas 27 vogorocas no
cadastramento realizado em 1995 (VIEIRA e LIMA, 1995). No periodo de 1996
a 2004 contavam-se 17 vocorocas ativas do periodo anterior e mais 26 novas
incisdes (VIERA et al, 1999; VIEIRA e MOLINARI, 2005), totalizando 43
vogorocas ativas em Manaus. De 2005 a 2006 somam-se ao total existente 48
novas vogorocas, completando 91 incisdes ao final de 2006. Comparando o0s
periodos do desmatamento com o surgimento das vocorocas em Manaus,
percebe-se que o surgimento dessas incisdes foi aumentando a cada periodo,
passando de duas incisbes até 1986, para 27 em 1995, e 91 até 2004, ou seja,
a medida que aumenta o desmatamento, aumenta também o ndmero de

vVOcorocas.

No MAPA 9 percebe-se que as Zonas Leste e Oeste (limites da zona
urbana) sdo ainda as areas com maior cobertura vegetal. No entanto, com a
crescente pressado por novas areas, a tendéncia é que essas continuem
perdendo areas verdes, principalmente a Zona Leste, palco das ocupacdes
mais recentes na cidade. O mapa mostra que a maioria das vogorocas esta
localizada nas areas desmatadas entre 1995 e 2004, e um menor numero entre
1986 e 1995. Logo, o desmatamento recente tem forte relacdo com o

surgimento de vocorocas em Manaus. Destacando as zonas Leste, Norte e
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Oeste como as que apresentam as maiores areas desmatadas no periodo de
1986 a 2004 , jA destacado nos MAPAS 1 e 9, paginas 38 e 159,
respectivamente e conforme se verifica na FIGURA 64 a seguir.

- ZONA LESTE N ESTE N ZONALEST

' (2004)

Escala aprox. Escala aprox. Escala aprox.
0_2 4km 0 2 4km 0 2 4km
[ ] P — [ ]
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4 4
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T : ——
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FIGURA 64 — Evolugdo do desmatamento nas zonas Leste, Norte e Oeste nos
anos de 1986, 1995 e 2004.
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4.3. DANOS URBANOS E AMBIENTAIS ASSOCIADOS A EROSAO POR
VOCOROCAS

4.3.1. Uso e ocupacdo das &reas com ocorréncia de vogorocas

As fichas cadastrais permitiram registrar as peculiaridades relativas a
uso e ocupacdo de cada area afetada pela ocorréncia de vocgorocas. No
processo de ocupacédo do espaco urbano de Manaus, a partir da década de 90
(século XX) areas anteriormente desprezadas, como encostas e fundos de
vale, passam a ser ocupadas (NAVA, 1998). No MAPA 10 observa-se que as
vocorocas desenvolvem-se sobre area urbanizada (ocupacdo urbana

consolidada, ocupagéo recente e em solo exposto — sem ocupagao).

Entre os varios aspectos observados nos levantamentos de campo, no
gue tange a influéncia antropica no surgimento e na expansao das vogorocas
em Manaus estdo: drenagem, desmatamento, terraplanagem e exploracao
mineral (QUADRO 18). Esses fatores ndo ocorrem isoladamente, estédo
associados (combinados) com outros fatores, conforme se verificou no

cadastramento realizado para este trabalho.

QUADRO 18 - Histérico da ocorréncia de vocorocas em Manaus (AM)

Ord. Tipo de influéncia antrépica Quantidade %
Vogorocas
1 | Desmatamento 3 3,3
2 | Desmatamento, exploracdo mineral 6 6,5
3 Drenagem artificial 29 31,9
4 | Desmatamento, terraplanagem 53 58,3
Total 91 100

Quando atuou associado com outros aspectos, como a terraplanagem
(58,3 %) ou a exploragao mineral (6,5 %), o desmatamento foi um fator
importante no surgimento de 68,1 % (n=62) das vogorocas existentes em
relacdo a 31,9 % de influéncia exclusiva da drenagem (n=29). No entanto,
mesmo quando a drenagem foi o principal fator no surgimento de vogorocas, 0
desmatamento também estava presente em boa parte das incisfes: em 84

vogorocas, (92,3 %) a &rea de cada uma dessas incisbes estava desmatada e
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somente 7 vocgorocas (7,7%) ainda apresentavam a vegetacdo, 1 com

vegetacao priméria e 6 com vegetacao secundaria.

Na FIGURA 65 observa-se a ocorréncia de 5 vogorocas como resultado
de desmatamento e terraplanagem na década de 80, para a construcado do
Colégio Militar de Manaus, que acabou ndo se concretizando, deixando a area
exposta aos efeitos das chuvas, dando origem a processos erosivos em suas
diversas fei¢des: sulcos, ravinas e vogorocas. A prética do desmatamento e
terraplenagem é comum nas ocupacfes ordenadas em Manaus. No entanto, a
area alterada nem sempre € ocupada imediatamente depois de concluida a
terraplanagem, ficando o terreno exposto a acdo das chuvas. Em outra
situacdo o desmatamento avanca em direcdo a borda dos plat6s, fazendo com
que todo o volume de chuva que chega a superficie se direcione para a

encosta, onde pode ocorrer a formacao de incisdes erosivas.

AREA MILITAR - 1" BIS (Amv)

PLANTIO DOS
VISGUEIROS E ANDIROBA

ENRIQUECIMENTO
DE CAPOEIRA COM

ANDIROBA &5 | . PLANTIO DAS
- _ CASTANHEIRAS

PLANTIO DAS
ACACIAS

PLANTIO DAS
ACACIAS

FIGURA 65 - Parte da area do 1° BIS (Amv). A area clara representa a parcela
desmatada e terraplanada; os quadrantes verdes constituem pequenas areas
de plantio florestais utilizados na recuperacdo da area degradada, e as

manchas laranja representam as 5 vogorocas ali existentes.
Fonte: imagem do Satélite QuickBird, 2004. SIGLAB-INPA (Manaus-AM).
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Dessa forma, a ocorréncia de vogorocas em Manaus apresenta relacao
com o desmatamento, com a terraplanagem e/ou a exploragdo mineral, com a
drenagem artificial e/ou combinacédo desses aspectos. Com o levantamento em
campo foi possivel também caracterizar aspectos das areas a montante
(QUADRO 19) e a jusante das vocorocas (QUADRO 20).

QUADRO 19 - Uso e ocupacéao da area a montante das vocgorocas

Quantidade
Ord. Caracteristicas Vocgorocas %
1 | Desmatada 10 11
2 | Desmatada, terraplanada 33 36,3
3 | Urbanizada 48 52,7
Total 91 100

A jusante das vocgorocas a area € caracterizada por: desmatamento;
desmatamento e terraplanagem; moradias; curso d’agua; vegetacédo e vale
assoreado. Conseguiu-se averiguar que a jusante dessas incisdes, num total
de 19 vocorocas, ou seja, 20,9 % do total, encontram-se ocupadas por
moradias (FIGURA 66) ou urbanizadas, com ruas. A grande maioria das
vocorocas exerce influéncia direta no assoreamento dos vales e dos cursos
d’agua, além de a vegetagao também sofrer com o acumulo de sedimentos.
Essa sedimentacao altera as condi¢des superficiais do solo na area vegetada,
resultando na morte de varias espécies (FIGURA 67).

QUADRO 20 - Uso e ocupacédo da area a jusante das vocorocas

Quant.
Ord. Tipo de influéncia antrépica Vocgorocas %

1 | Desmatada, terraplanada 2 2,2
2 | Area assoreada 3 3,3
3 | Vegetacéo 4 4,4
4 | Desmatada 10 11,0
5 | Moradias e/ou urbanizada 19 20,9
6 | Curso d'agua 53 58,2

Total 91 100

As informacgOes a respeito das caracteristicas da area a jusante das

vogorocas, 0s danos materiais e os danos ambientais servem para demonstrar
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7

quao grande € o problema relacionado ao surgimento das vogorocas em

Manaus.

S - A . 3 - 3
FIGURA 66 — Moradias (setas vermelhas) a jusante da vocoroca n° 43. Jo&o
Paulo II. Bairro Jorge Teixeira. Zona Leste. Manaus-AM. (2006).

Voc.37 : s
FIGURA 67 — Vocoroca n° 37 (seta). A area de deposicdo dos sedimentos
oriundos dessa incisdo erosiva tem provocado a morte de varias espécies
vegetais (area circundada em vermelho). Bairro Distrito Industrial 2. Zona
Leste. Manaus-AM. (2006).

Em termos de danos ambientais (QUADRO 21) a vogoroca provoca a
inutilizacdo da éarea ao seu redor, e a perda de solo contribui para o
assoreamento dos cursos d’agua a jusante da maioria das incisbes. O
assoreamento da area a jusante da incisdo ocorre em 75 das vocgorocas
existentes, o que equivale a 82,41 % do total. A perda total de material erodido
das vocorocas corresponde a 2.083.894 m*® (ANEXO 3).
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QUADRO 21 - Principais danos ambientais decorrentes das vogorocas

Quant. Area Volume
Ord. Danos ambientais Vocgorocas inutilizada erodido
m? m?
Perda de area utilizavel e solo,
1 assoreamento 49 83.864,50 | 1.317.242,74
Perda de area utilizavel e solo,
2 assoreamento, lixo 25 36.539,50 556.466,95
3 Perda de area utilizavel e solo
14 12.478,26 165.727,32
Perda de area utilizavel e solo,
4 lixo 3 4,105,60 44.457,12
5 Total 91 136.987,86 | 2.083.894,13
Foi possivel destacar que alguns parametros dimensionais, e

consequentemente valores relativos a danos materiais (QUADRO 22) e a

perda de area por unidade de vocoroca (QUADRO 23), a area total erodida por

zonas, o0 volume erodido e os danos materiais diferem grandemente entre as

vocorocas de cada zona (ANEXO 4). Os danos médios ficam em torno de R$

72.500,00 para cada vocoroca, muito embora variem de R$ 529,18 (menor

dano — Bairro Taruma / Zona Oeste) a R$ 538.254,60 (maior dano —Bairro

Distrito Industrial / Zona Leste). A Zona Oeste foi a que apresentou 0 menor

dano médio por vogoroca, seguida pela Zona Norte, Leste e Sul. Por outro

lado, em termos absolutos as zonas ficam assim organizadas da menor para o

maior: Zona Norte, Zona Oeste, Zona Sul e a Zona Leste.

QUADRO 22 - Danos materiais (R$) por vocoroca

Norte Oeste Sul Leste
Menor dano 713,55 529,18 59.110,01 6.272,33
Maior dano 63.704,72 74.623,03 280.043,28 538.254,60
Dano médio 16.823,00 14.585,11 138.385,12 96.464,33
Dano total 218.899,05 233.361,89 553.540,49 | 5.594.931,67
QUADRO 23 - Perda de area utilizavel (m?) por vogoroca
Norte Sul Leste Oeste
Menor area 56,00 1.058,75 91,50 62,63
Maior area 1.951,14 5.016,00 7.852,00 4.000,00
Area média 536,89 2.478,68 1.920,35 544 57
Area total 6.979,63 9.914,75 111.380,40 8.713,16
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Os dados relativos aos volumes erodidos das vocorocas distribuidas por
zonas (QUADRO 24) demonstraram que a Zona Leste foi a que teve a maior
perda, totalizando 1.804.985,99 m?®, enquanto a Zona Norte teve as menores
perdas, com um total de 49.676,42 m®. Primeiro ha de se considerar que a
maior parte das vocgorocas se encontra na Zona Leste, no Platd Leste, area
onde topografia e solo (encostas convexas e latossolos com mais de 10 m de
espessura) favorecem o aprofundamento das incisdes erosivas. Ja na Zona
Norte, Platd Norte, 53,9 % das vocorocas desenvolvem-se em superficie com
baixa declividade, solo raso e na proximidade de cursos d’agua, 0 que resulta
no menor aprofundamento da incisdo. Levando em consideracdo a analise por
vogoroca/zona (ANEXO 4), verificou-se que o menor volume erodido
correspondeu a vogoroca localizada na Zona Norte (Platé Norte) (63,18 m°) ,
ao passo que o maior volume erodido (126.000 m®) foi da vocoroca localizada
na Zona Leste (Plat6 Leste). No entanto, a Zona Sul apresentou a maior média
em termos de volumes erodidos, com 40.600,48 m* o que classificaria as

vocorocas dessa zona como muito grandes.

QUADRO 24 - Volume erodido (m® por vocorocas — Distribuicdo por

zonas
Norte Sul Leste Oeste
Menor volume 63,18 17.998,75 756,00 181,61
Maior volume 21.924,00 93.799,20 126.000,00 50.400,00
Volume médio 3.821,26 40.600,48 31.120,44 4.176,86
Volume total 49.676,41 | 162.401,95| 1.804.985,99 66.829,77

No que se refere aos danos materiais (dados qualitativos), destacam-se
a perda de area, a destruicdo de aparelhos urbanos (vias de acesso, canaletas,
poste da rede elétrica, tubulacdo de dguas servidas e tratadas, canais pluviais)
e moradias. Todavia, os valores aqui expressos referem-se apenas a perda de
area (calculado pela area de cada vocoroca e o valor do m? em cada bairro,
estabelecido pela Prefeitura de Manaus até junho/2006). No QUADRO 25
observa-se a distribuicdo por bairros dos danos materiais em valores
monetarios (ANEXO 6).

O bairro Distrito Industrial € o que apresenta o maior numero de

vogorocas, num total de 39 incisdes (43%), ocupando uma area de 68.855,90
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m? e que resultou em danos materiais de R$ 4.720.071,95. Urbanizada no final
da década de 80, com pista asfaltada, sistema de drenagem (aguas pluviais e
servidas) e rede elétrica, essa area foi desmatada e terraplanada para receber
empresas que ali seriam instaladas. No entanto, somente algumas areas foram
ocupadas, ficando a maior parte dos lotes expostos a acdo das chuvas. O
relevo dessa &rea apresenta encostas com grandes declividades, condictes
que, em conjunto com o sistema de drenagem artificial, favoreceram o0s
processos erosivos, propiciando o surgimento de feicdes erosivas, entre as

quais as 39 vocorocas ali existentes.

QUADRO 25 — Danos materiais por bairros

Ord. Bairro Unid. Aream? Valor/m? Total
R$ * R$

1 Col.Sant.Antonio 5 820,90 21,46 17.616,51
2 Taruma 11 6.462,41 8,45 54.607,32
3 Mauazinho 2 7.280,00 8,93 65.010,40
4 Séo Jorge 5 2.250,75 79,42 178.754,57
5 Cidade Nova 8 6.158,75 32,65 201.082,53
6 Sao José 4 5.540,00 39,75 220.215,00
7 Vila Buriti 4 9.914,75 55,83 553.540,49
8 Jorge Teixeira 13 29.704,50 19,85 589.634,33
9 Distrito Industrial 39 68.855,90 68,55 4,720.071,95

Total 91 136.987,90 - 6.600.533,10

* O valor do m® até junho/2006 (PMM, 2006).

No que se refere aos danos por zonas (QUADRO 26), percebeu-se que
a Zona Leste € a que apresenta a maior ocorréncia de vogorocas com total de
58 incisbes (63,73 %), seguida pelas Zonas Oeste com 16 (17,6 %), Zona
Norte com 13 (14,3 %) e Zona Sul com 4 vocorocas (4,4 %). Ao todo, as 91
vogorocas provocaram a perda de uma area de 136.883,22 m? e um dano em
valores monetéarios de R$ 6.600.533,10 (valor relativo somente a perda da area
pela inciséo para toda cidade até junho/2006).

QUADRO 26 — Danos materiais por zonas (junho/2006)

Ord. Zona Unid. Area m? Total
R$
1 Norte 13 6.979,65 218.699,04
2 QOeste 16 8.713,16 233.361,89
3 Sul 4 9.914,75 553.540,49
4 Leste 58 111.380,40 5.594.931,67
91 136.883,24 6.600.533,10
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Os danos materiais também estéo relacionados a area do entorno da
incisdo. No QUADRO 27 verificam-se os danos materiais (R$) relacionados a
ocorréncia de vogorocas em Manaus, envolvendo a &rea total da vocoroca
(abrangéncia = area da incisdo + area inutilizada no entorno). No QUADRO 28,
além desse item incluem-se ai os danos aos sistemas de drenagem pluviais,

moradias e remocéao de familias das areas afetadas.

QUADRO 27 - Area de abrangéncia das vocorocas e danos materiais (R$) por
bairros em Manaus (AM)

Ord. | Bairro Aream2 Aream?2 VIr. m2 Total

(incisdo) | (abrangéncia) | (R$)* (R$)**
1 Col.Sant.Antonio 820,9 3.283,60 21,46 70.466,06
2 Taruma 6.462,41 25.849,64 8,45 218.429,46
3 Mauazinho 7.280,00 29.120,00 8,93 260.041,60
4 Séo Jorge 2.250,75 9.003,00 79,42 715.018,26
5 Cidade Nova 6.158,75 24.635,00 32,65 804.332,75
6 Sao José 5.540,00 22.160,00 39,75 880.860,00
7 Vila Buriti 9.914,75 39.659,00 55,83 2.214.161,97
8 Jorge Teixeira 29.704,50 118.818,00 19,85 2.358.537,30
9 Distrito Industrial 68.855,90 275.423,60 68,55 18.880.287,78
136.987,90 547.951,84 - 26.402.135,17

* Valor do m” até junho/2006 (PMM, 2006).

QUADRO 28 - Danos materiais globais (R$) das vogorocas em Manaus (AM)

Ord. Tipo de dano Valor total (R$)
1 Area de abrangéncia das vogorocas 26.402.135,17
2 Sistema de drenagem pluvial 254.144,40
3 Moradias destruidas 300.000,00
4 Remocao de familias 150.000,00
Total 27.106.279,57

Outros custos ndo estdo aqui contabilizados como aqueles relativos a
danos na rede de &gua tratada (tubulagbes); rede elétrica (queda de postes
com consequente perda da fiagdo); destruicdo de partes de vias de acesso
(sarjetas, calcadas e capa asféltica); custos com a méo-de-obra e maquinario
utilizado nesses servicos; danos relacionados a perda de vidas humanas (dois
acidentes envolvendo automoveis — o0 primeiro resultou em uma morte e
ferimentos ao outro ocupante; no segundo acidente somente danos materiais)

e 0s danos ao meio ambiente.
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Além da perda de area utilizavel e volume erodido, 25 vocgorocas (27,47
%) sdo utilizadas como area de despejo de lixo pela populagdo circundante
(FIGURA 68). O lixo despejado no interior dessas incisdes varia desde sacos
plasticos, geladeiras e moveis em geral, até rejeitos da construcao civil, entre
outros. Além de ndo conter a expansdo das vogorocas, contribui para poluir
cursos d’agua e proliferar doencgas, uma vez que atrai ratos e baratas e serve
de criadouro para insetos, como O mosquito transmissor da dengue, por

exemplo.

FIGURA 68 — Vogoroca n° 52 com o interior totalmente coberto por restos de madeira
e lixo doméstico. Comunidade Nova Floresta. Bairro Jorge Teixeira. Zona Leste.
(2006).

Contribuindo para o surgimento e expansdo dessas incisdes em
Manaus, esta o despejo das aguas oriundas das moradias. As ocupacdes nas
encostas de grande declividade aumentam a é&rea impermeabilizada pela
prépria construgcdo da casa ou pelo uso do terreno. A agua da chuva que cai no
telhado ou diretamente no terreno sem protecdo da vegetacdo tende a formar
rapidamente fluxos d’agua que se dirigem para a encosta (FIGURA 69). Esse
fluxo podera contribuir no surgimento de uma inciséo erosiva ou influenciar a
expansdo de alguma incisdo ja existente, porque grande parte dessas areas
nao conta com rede de esgotos para coletar 4guas servidas, e mesmo quando
conta, sdo sem dissipadores de energia para suavizar a passagem da agua
para o curso d’agua, diminuindo a possibilidade de processos erosivos mais

intensos.
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As setas azuis apontam para os telhados sem calha.
i As setas vermelhas apontam para 0s pequenos canais
gue se formam pelo resultado das tubula¢des oriundas das
moradias.Observar que a superficie do terreno encontra-se
totalmente exposta. A seta amarela aponta a direcdo da
1 vogoroca n. 49, localizada no conjunto habitacional Jo&o
Paulo Il, Cidade Nova, Zona Norte.

A seta azul aponta para o telhado sem calha. A seta
vermelha aponta para a tubulacdo que termina na borda
da incisdo. A seta verde aponta para o grande volume de
lixo que é jogado na borda da incisdo. A seta amarela
aponta a cabeceira da, comunidade Santa Inés, Jorge
Teixeira, Zona Leste.

y As setas vermelhas apontam para os varios sulcos
formados pelo escoamento vindo das casas e da rua.
A seta amarela aponta a direcdo em que se encontra a

vogoroca n.1, conjunto habitacional Canaranas, Cidade
Nova, Zona Norte.

. A seta vermelha aponta para atubulagéo originaria
da moradia préxima. Notar que o terreno entre acasae a
cabeceira da incisdo encontra-se com a superficie exposta
. O muro direciona também a dgua escoada para o interior
da vocoroca n.2 (seta amarela), conjunto habitacional
Canaranas, Cidade Nova, Zona Norte.

FIGURA 69 - Vocorocas e fluxos superficiais oriundos das moradias. Manaus (2006).
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Um dos grandes problemas relacionados a drenagem urbana em grandes
cidades diz respeito as precipitacdes. Os sistemas de drenagem tém como
objetivo retirar rapidamente a agua do local precipitado para outro lugar a jusante,
e aumentar o escoamento superficial. No entanto, quando mal aplicada, como € o
caso de Manaus, essa pratica traz varias consequéncias ao ambiente local, dentre
elas o aumento do nivel dos cursos d’agua localizados a jusante, aumento do
transporte e acumulo de sedimentos nos proprios sistemas de drenagem, nos
cursos d’agua e nos fundos de vale, aumento da capacidade de erosdo, dentre
outros (MONTENEGRO e TUCCI, 2005).

Segundo os referidos autores, devem ser definidas regras de uso e
ocupacdo que busquem um equilibrio entre condicionantes naturais e a drenagem
urbana nos seus varios aspectos, como tratamento e abastecimento de agua;
aguas pluviais; esgoto sanitario e coleta, processamento e reciclagem dos
residuos. Essa drenagem deve preservar ao maximo as condi¢cdes naturais de
infiltrac&o, evitando assim 0 aumento da vazao para jusante e consequentemente

a ocorréncia dos problemas acima mencionados.

Contudo, como fazer isso, se para ocupar 0 espaco a primeira acdo é o
desmatamento, um dos responsaveis por diminuir a infiltracdo? As regras relativas
a ocupacao e a ao estabelecimento da drenagem urbana ja estdo expressas no
Plano Diretor de Manaus, falta apenas aplica-las. Tarefa dificil, principalmente se
considerarmos que grande parte das ocupacdes populares ndo respeitam regra
nenhuma.

Segundo Montenegro e Tucci (2005) a falta de uma gestdo integrada do
uso do solo e da infra-estrutura tem provocado impactos negativos ao
desenvolvimento urbano (populacao e meio ambiente). A urbanizagéo traz consigo
a impermeabilizacdo do solo e a canalizacdo de cursos d’agua. Os impactos
relacionados as aguas das chuvas vao além da possibilidade de eroséo;
aumentam o volume de vazéo e da carga de poluentes e do esgoto sanitario que

muitas vezes € lancado na drenagem pluvial. Os autores caracterizam o
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crescimento urbano pela expansao irregular da periferia sem a obediéncia

adequada as normas contidas no Plano Diretor.

Por outro lado, os proprios planos diretores das cidades brasileiras via de
regra atribuem a infra-estrutura relacionada a agua (assoreamento, abastecimento
e drenagem urbana) importancia secundaria ou nem a consideram
(MONTENEGRO e TUCCI, 2005). O mesmo problema foi percebido nas planilhas
de orgcamento e gastos do periodo de 1997 a 2006 da Prefeitura de Manaus, que
nao mencionam os valores a respeito da drenagem. Os gastos realizados com
drenagem estao “embutidos” em outros gastos, como pavimentacao, canalizacéo
de igarapés ou simplesmente relacionados a gastos com infra-estrutura e

urbanizagéo.

Além disso, o local onde esses servicos foram realizados ndo esta descrito
individualmente, ou seja, um Unico servico de pavimentacdo, por exemplo, pode
estar destinado a duas ou mais localidades (bairros). Dessa forma, nédo se
consegue extrair desses dados o valor real gasto empregado em drenagem
urbana por bairro ou zona, conforme demonstrado na planilha de gastos (ANEXO
14) com obras e servicos de urbanizacdo da PMM (2001). Nas planilhas do
periodo de 1995 a 2006 da PMM, ndo é possivel comparar os gastos publicos com

drenagem e os danos provocados a essa estrutura pelas vogorocas em Manaus.

Do ponto vista préatico, o grande problema nos principais sistemas de
drenagem de Manaus refere-se a sua ineficiéncia'® para diminuir a velocidade da
agua coletada e despejada em direcao a jusante da encosta ou talude. Estao aqui
descritos 4 tipos de sistemas de drenagem mais comumente encontrados em
Manaus (FIGURA 70). Somam-se a esse problema as ocupacoes irregulares
(FIGURA 71) e a grande declividade das encostas ocupadas (FIGURA 72).

18 ey . P . . . . e .
A falta de critérios técnicos relacionados ao sistema de drenagem foi verificada diretamente em campo
durante os cadastramentos.
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FIGURA 70 - Principais tipos de sistemas de drenagem encontrados em Manaus
(Exemplos 1, 2 e 3) e sistema de drenagem com dissipador de energia (Exemplo
4). Os exemplos 1 e 2 estdo representados nos modelos esquematicos nas
paginas 151 e 154.

Nos exemplos acima, o tipo 1 € o mais comum e também o que apresenta
0s maiores problemas, uma vez que nao favorece a diminuicdo da velocidade da
agua e nem apresenta na parte inferior uma maior aproximagéo com curso d’agua,
0 que resulta no desgaste da encosta e consequentemente no inicio do
desnivelamento entre a base da encosta e o sistema de drenagem. Com o0 avanco
do desgaste, a estrutura tende a ndo sustentar seu proprio peso e rompe-se
dando origem a uma inciséao (sulco, ravina ou vogoroca). O exemplo 2 apresenta
uma caixa coletora que suaviza a passagem da agua para a canaleta, eficiente em
chuvas de baixa intensidade, mas pouco eficaz em caso de chuvas mais fortes.
No exemplo 3, além da caixa coletora, a canaleta é construida em degraus, os

quais ajudam a diminuir a velocidade da chuva em direcéo a base da encosta ou
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do talude. Como verificado em campo, algumas estruturas desse tipo foram
subdimensionadas, tornando-se ineficientes em caso de chuvas mais fortes. No
entanto, aquelas que foram construidas tendo como parametro o volume médio
(estimado) escoado pelas pistas e captado pelas caixas coletoras mostraram-se
eficazes em chuvas mais fortes'®. O exemplo 4, verificado em poucos pontos em
Manaus, apresenta caixas coletoras intercaladas por canaletas em degraus, as

quais chegam até o nivel do curso d’agua (consideradas eficientes).

Em alguns casos foi verificada também a existéncia de uma parede de
dissipacéo no final da canaleta, suavizando a passagem da agua. Esse tipo seria
0 mais indicado para areas com grande captacdo de agua e que terminam em
encostas ou talude de grande declividade (superiores a 20°). S&o tipos de
drenagens cuja eficiéncia na diminuicdo da velocidade de escoamento da chuva,
tem sido observada diretamente em campo durante periodos chuvosos

(intensidades variadas).

A falta de compactacdo do solo e de cobertura vegetal (gramineas) na area
em torno da canaleta (talude ou encosta) e a descontinuidade de material
(concreto x solo) criam ambiente propicio para formar sulcos. Outro aspecto diz
respeito ao subdimensionamento da canaleta, a qual ndo comporta o volume de
agua escoada e permite o transbordamento (FIGURA 73, foto 1). A medida que
tais sulcos vao se formando e tornando-se mais profundos ocorre o
descalcamento e a quebra da estrutura (FIGURA 73, foto 2 e 3). Depois de
ocorrido a quebra da estrutura, o surgimento da vogoroca ocorre rapidamente
apos fortes chuvas. Juntamente com o processo erosivo, o grande volume de
sedimentos transportados pelas enxurradas, oriundos das vogorocas proximas
(voc. 30 e 17) e do material utilizado na recomposicdo do talude destruido
pela vogoroca 36 provocaram o entupimento da tubulacdo que dava vazédo ao

curso d’agua, com consequente inundagao do vale proximo (FIGURA 73, foto 4).

T ~ - .
¥ Essa anélise se sustenta em observacdes continuas realizadas em campo desde 1995.
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Na foto 1 a seta amarela indica lixo doméstico jogado proximo a vogoroca no. 36 (seta vermelha). Na
foto 2, vista da mesma area anterior apds contengao que resultou no entupimento da tubulagdo que da-
va passagem ao curso d’agua ali existente. A seta vermelha indica a borda da vogoroca no. 36 que
recebeu um grande volume de material. Foto 3, seta amarela aponta para a vogoroca no. 19; seta azul
indica cabeceira da vogoroca no. 18 e seta vermelha aponta para a vogoroca no. 34. Na foto 5, a seta
vermelha indica a parte inferior da vogoroca no. 22. A foto 6, uma vista parcial da ocupacao nova vitéria
no bairro do Distrito Industrial. Todas as ocupagdes que aparecem nessas fotos sdo posteriores ao
surgimento das vogorocas nessa area. Percebe-se que nem mesmo a proximidade com a borda  das
vogorocas € um obstaculo a ocupacao (Foto 4). Verifica-se também ocupagbdes em encostas com grande
declividade e fundo de vale. Manaus (2006).

FIGURA 71 - Ocupagbes irregulares em Manaus (AM).
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As setas vermelhas apontam para as encostas e taludes com forte declividade e as setas amarelas indi-
cam as cabeceiras das vocgorocas ali existentes.As setas azuis apontam para o grande acumulo de
Material oriundo tanto das incisdes ali existentes como das superficies expostas as enxurradas. Todas
as fotos acima foram tiradas na Zona Leste, Platd Leste e as vogorocas apresentam forma retangular.

FIGURA 72 - Declividade das encostas na Zona Leste em Manaus (AM).
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Outro exemplo relacionado a drenagem pode ser observado na FIGURA
74: como a canaleta ndo alcanca o nivel do igarapé, o volume escoado por essa
estrutura é direcionado para a encosta, com tal forca que sequer a vegetacéo
consegue impedir o0 surgimento das vocgorocas 38 e 39, igual descrito no Exemplo
1 da FIGURA 70.

FIGURA 73 - Sequéncia evolutiva da vocoroca n° 84, representada no modelo
esquematico n°2, p.187. Distrito Industrial. Zona Leste. (2006).
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S

Canaleta em saco solo-cimento.

FIGURA 74 — Vocoroca n° 38 e 39 (representadas no modelo esquematico n° 1,
pagina 183). Grande Vitéria. S&o José. Zona Leste. (2006).

De posse das informagOes levantadas nas atividades de campo relativas
aos aspectos naturais, ao historico e ocorréncia, ao uso e ocupacao a montante e
a jusante das vocgorocas foram feitos alguns modelos esquematicos, que
sintetizam como essas incisdes surgiram e evoluiram dentro do espac¢o urbano de
Manaus. Os modelos representam as principais a¢des antrdpicas que favoreceram
0 desencadeamento desse tipo de feicdo erosiva. As acbes antropicas mais
significativas envolvidas nesse processo sdo: o desmatamento (3,3%), O
desmatamento com posterior exploragdo mineral (6,5%), os sistemas de
drenagem artificial (31,9%) e o0 desmatamento associado a terraplanagem
(58,3%). Assim, foi possivel elaborar 6 modelos esquematicos, que ilustram como

cada grupo de vogorocas aqui estudado se originou.
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1) Origem e evolucdo das vogorocas urbanas — modelo esquematico n° 1:

drenagem artificial com saida d’agua a meia-encosta

O Estagio 1 é assinalado pelo inicio do desmatamento e da terraplanagem
no platd, quando ocorre a erosdo laminar na superficie plana (platd) e na encosta
com consequente inicio do assoreamento dos cursos d’agua. O Estagio 2 é
caracterizado pela pavimentagdo das vias de acesso e construgdo do sistema de
drenagem. Nesse caso, a canaleta que deveria ter uma saida d’agua com
dissipadores de energia, situada no mesmo nivel do canal, situa-se no meio do
talude (ou encosta). Em alguns casos a canaleta € de sacos solo-cimento e ndo
de concreto (FIGURA 75). Ocorrem nesse estagio a ampliagdo do desmatamento
e da terraplanagem, o aumento do assoreamento do canal (FIGURA 76) e o
aumento da erosdo na encosta, mesmo que ainda permaneca boa parte da
vegetacdo. No Estagio 3 os sulcos profundos na base da saida d’agua provocam
0 descalcamento da canaleta e sua ruptura. Nesse momento, pode-se afirmar que
ocorre a passagem do sulco para o inicio da formacdo de uma vocoroca. O
Estdgio 4 € marcado pela perda de grande parte da estrutura de drenagem
(canaleta), dando lugar a uma vocgoroca. O material transportado pelas enxurradas

para dentro dos canais é proveniente também das encostas desmatadas.

Nas observagfes de campo foram considerados assoreados 0S cursos
d’dgua que apresentaram as seguintes caracteristicas: grande acumulo de
material al6ctone no canal (dentro e fora); baixa profundidade do canal a jusante
da vocoroca, formando as vezes pequenos filetes; formacéo de paliteiras (troncos
de arvores mortas) e o aparecimento (por vezes) de vegetacdo herbacea em
substituicdo a ja extinta vegetacdo arbdrea. Vinte e quatro (24) vogorocas se
enquadram nesse tipo de modelo, localizadas predominantemente na Zona Leste

(FIGURA 77).
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A seta aponta para a saida d"agua em saco solo-cimento
que terminava a meia-encosta (segundo os moradores).
Vocgoroca n. 38, comunidade Grande Vit6ria, Sdo José,
Zona Leste.

Em funcdo da evolucdo desta incisdo a saida d"agua
ndo é mais visivel. Segundo os moradores, essa
estrutura terminava a meia-encosta. Vogoroca n. 39,
comunidade Grande Vitéria, Sao José, Zona Leste.

A seta vermelha aponta para a caixa coletora de aguas
pluviais. No mesmo sentido da seta preta e um pouco
abaixo esta a saida d"agua (segundo os moradores essa
estrutura terminava a meia-encosta). Cabeceira da
vogoroca n. 56 (seta amarela) comunidade Santa Inés,
Jorge Teixeira, Zona Leste.

< Em funcdo da evolucdo desta incisdo a saida d’agua
- ndo é mais visivel. Segundo alguns funciondrios da
empresa Azevedo Transportes, situada proxima a borda

" por alguns metros (distante do curso d"agua). Cabeceira
i da Vocoroca n. 39 (seta amarela),Distrito Industrial, Zona
| Leste.

FIGURA 75 - Vogorocas e drenagem a meia-encosta. Manaus (2006).
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FIGURA 77 — Surgimento de vogorocas na area urbana de Manaus — modelo
esquematico n° 1: drenagem artificial com saida d’agua a meia - encosta
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2) Origem e evolucéo das vogorocas urbanas — modelo esquematico n° 2:

drenagem artificial sem dissipador de energia

O Estégio 1 é caracterizado pelo inicio do processo de desmatamento e
terraplanagem no platdé (FIGURA 78), quando ocorre lenta erosdo laminar da
superficie plana e na encosta com consequente inicio do assoreamento dos
cursos d’agua. No Estagio 2, com a pavimentacdo das vias de acesso e a
construcdo do sistema de drenagem pluvial composto por tubulacdo, canaleta e
saida d’agua (sem dissipador de energia) ocorre o inicio do despejo da agua da
chuva diretamente no curso d’agua. Acontece também nesse estagio a ampliacédo
do desmatamento e da é&rea terraplanada proxima as pistas, assim como
desmatamento e taludamento da encosta. Aumenta o volume escoado para o
canal, ampliando-se a erosdo na encosta e o assoreamento do canal. Na area
terraplanada acontece a perda dos horizontes O, A e parte do B. O Estagio 3 &
marcado pelo abandono da area desmatada e terraplanada e pelo inicio do
desgaste do sistema de drenagem. Surgem pequenos sulcos paralelos a canaleta
e em varios pontos do talude e da area terraplanada, rompendo-se a saida d’agua,
o que favorece o surgimento de incisées mais profundas, como as vocgorocas. No
Estagio 4 a perda de grande parte da canaleta (FIGURA 79) o surgimento e a
rapida expanséo da vogoroca caracterizam o aumento do assoreamento do canal.
A vocoroca pode avancar rapidamente em direcdo a pista apés chuvas de grande
intensidade. Com o assoreamento do canal perde-se também parte da vegetacdo
marginal (mata ciliar), dando lugar as paliteiras. Cinco (n=5) vocorocas estdo
associadas a esse modelo, principalmente na Zona Leste (FIGURA 80).
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Vocgoroca n. 49 e area desmatada e terraplanada
para expansdo do conjunto habitacional Jo&o
Paulo II, Cidade Nova, Zona Norte, Manaus (2006).

Vocoroca n. 50 e area desmatada e terraplanada
para expansdao do conjunto habitacional Jo&o
Paulo Il, Cidade Nova, Zona Norte, Manaus (2006).

Vocgoroca n. 69 e area desmatada e terraplanada
préximo a Avenida Torquato Tapajés, Taruma, Zona
Oeste, Manaus (2006).

Vocgoroca n. 63 e area desmatada e terraplanada
proximo a cachoeira das almas, Tarum&, Zona
Oeste, Manaus (2006).

FIGURA 78 - Vocorocas, desmatamento e terraplanagem.



186

-.rrl'f.'_*_hjﬁr' -!'.',t'; “mah
b L

-

Foto 1, a seta amarela indica a cabeceira da vogoroca n. 59, a seta azul para
o grande acumulo de lixo e a seta vermelha para a tabulacdo que deu origem

a esta incisao. Foto 2, a seta amarela indica a cabeceira da vogoroca n. 74,as
setas vermelhas apontam para canaleta com a parte central destruida. Foto 3,
a seta vermelha indica a saida d"dgua sem a canaleta (destruida), vogoro-
ca n. 32. Foto 4, seta indica a canaleta ja distruida na cabeceira da vocgoroca

n. 31. Foto 5, seta aponta a tubulacdo sem a canaleta (destruida). Foto 6, a

seta indica a tubukacéo que deu origem a vogorocan.1, sem canaleta.

FIGURA 79 - Vocorocas e sistemas de drenagem sem dissipadores de energia.
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FIGURA 80 - Surgimento de vogorocas na area urbana de Manaus — modelo
esquematico n° 2: drenagem artificial sem dissipador de energia.
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3) Origem e evolugdo das vogorocas urbanas — modelo esquematico n°

3: desmatamento

No Estdgio 1 inicia-se o desmatamento pelos moradores das areas
proximas, podendo haver a queima da vegetacdo recém-derrubada. O Estagio
2 é marcado pela ampliacdo da area desmatada. Mesmo nessa etapa €
possivel perceber que o horizonte organico ainda presente e continua
favorecendo uma boa infiltragdo da agua no solo. No Estagio 3 é perceptivel a
intensificacdo do processo de erosdao no contato entre a superficie plana do
platd e a encosta, caracterizado nesse momento pela formacédo de pequenos
sulcos. Na porcao mediana da encosta a vegetagcdo ainda presente retarda o
avanco dos sulcos para jusante nos primeiros momentos. No entanto, mesmo
existindo uma camada organica na superficie desmatada, € possivel perceber
0 inicio da selagem do solo e consequentemente a diminuicdo da infiltracao
que apos periodos mais constantes e intensos de chuvas, favorece a formacéao
de fluxos superficiais e naturalmente o aparecimento de pequenos sulcos
descontinuos com profundidades variadas (desde poucos milimetros a alguns
centimetros)®. No Estagio 4 o aprofundamento dos sulcos da origem a ravinas
gue evoluem rapidamente para vogorocas, provocando o descalgamento da
vegetacdo, que € levada pela enxurrada. As vogorocas que surgem nesse
processo (03) encontram-se na porgdo superior da encosta, no contato entre a
superficie plana do platd e a encosta. Portanto, sem contato com sistema de
drenagem a jusante, configurando-se assim como uma vogoroca desconectada
(FIGURA 81).

0 Esse processo foi observado também na Estacdo de Monitoramento de Escoamento

Superficial localizada no Campus da UFAM, de julho de 2005 a agosto de 2006. Nesse
periodo, mesmo com a existéncia de pequena camada organica na superficie do terreno foi
possivel perceber a formacdo de pequenos sulcos na superficie exposta, resultante da
formagédo de crostas com espessura de um milimetro, o suficiente para dificultar a infiltracdo da
agua no solo e promover o0 escoamento superficial.
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INICIO DO PROCESSO DE DESMATAVENTO
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FIGURA 81 — Surgimento de vocorocas na area urbana de Manaus — modelo
esquematico n° 3: desmatamento.



190

4) Origem e evolucdo das vogorocas urbanas — modelo esquematico n°

4. desmatamento e terraplanagem (com ocupagao)

O Estagio 1 mostra o inicio do processo de ocupacgdo até proximo ao
limite da borda do platd com a encosta. Na superficie ainda vegetada a
capacidade de infiltracdo € bastante elevada, podendo alcancar taxas
superiores a 57 mm / minuto. Nessas condi¢des o solo € capaz de absorver até
mesmo chuvas muito fortes, superiores a 50 mm / hora. O Estégio 2 apresenta
o0 desmatamento como a principal mudanca ocorrida. Acompanhando o
processo de retirada da vegetacdo estd a mudanca da capacidade de absorcao
da agua pelo solo, mesmo com a presenca da camada organica e do horizonte
A. Nesse momento a taxa de infiltracédo fica em torno de 10 mm / minuto, e 0
solo conseguiria absorver chuvas leves (1,1 at¢é 5 mm / hora) e chuvas
moderadas (5 a 25 mm / hora), mas pouco eficaz para absorver chuvas fortes
(25 a 50 mm / hora) a muito fortes (mais de 50 mm / hora). O Estagio 3 é
marcado pelo processo de terraplanagem com a perda dos horizontes O, A e
parte do B. Esse processo de terraplanagem promove também a compactacao
do solo, aumentando a possibilidade de formacdo de crostas na superficie do
terreno. Com a presenca de crostas a capacidade de infiltracdo fica em torno
de 0,6 mm/minuto, dificultando até mesmo a absor¢éo de chuva leve pelo solo
e tornando constantes os escoamentos superficiais. O Estagio 4 configura-se
como a ampliacdo da ocupacdo e aumento da area impermeabilizada pela
presenca das moradias. Fluxos superficiais ja comecam a arrastar de modo
mais eficaz as patrticulas soltas da superficie do terreno em dire¢éo ao canal na
parte jusante da encosta, iniciando assim um novo processo, 0 assoreamento.
O Estagio 5 marca o inicio da formacao de sulcos mais profundos nos pontos
de ruptura de declive, tanto na seccao superior da encosta quanto na sua
seccao inferior. A perda de vegetacdo por enxurrada também comeca a
acontecer nessas duas sec¢Oes da encosta, e 0 assoreamento do canal
também cresce com o aumento do transporte de particulas. E por fim o
Estagio 6 é configurado pela presenca da vogoroca na seccao inferior da
encosta. Sua migracdo em direcdo ao topo da encosta pode ocorrer durante
uma unica estacdo chuvosa. Nesse momento, um longo trecho do canal

encontra-se assoreado e agora se apresenta anastomosado, diferente do que
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ocorre em Franca - SP, onde os sedimentos oriundos das vogorocas séo
depositados distantes da area afetada, ndo provocando anastomosamento dos
cursos d’agua (AB’SABER, 1968) (FIGURA 82). Quatorze (n=14) vogorocas se

enguadram nesse modelo.
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FIGURA 82 - Surgimento de vogorocas na area urbana de Manaus — modelo
Esquematico n° 4: desmatamento e terraplanagem (com ocupacao).
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5) Origem e evolugdo das vogorocas urbanas — modelo esquematico n°

5: desmatamento e terraplanagem (sem ocupacéo)

No Estagio 1 ocorre o inicio de desmatamento e terraplanagem,
processo no qual ja é possivel observar o aumento nos volumes escoados na
superficie do terreno. No estagio seguinte (Estagio 2) os horizontes O, A e
parte do B foram retirados e a area desmatada ja se encontra totalmente
terraplanada. Inicia-se o assoreamento da &rea a jusante. O Estagio 3 é
caracterizado pelo abandono da area por varios meses, podendo chegar a
anos, periodo em que no terrreno se formam crostas que dificultam a
infiltracd@o, favorecendo o escoamento superficial. O Estagio 4 é marcado pelo
surgimento de sulcos em toda a extensao do platd e principalmente no contato
entre o platd e a encosta, por¢cdo na qual os sulcos se aprofundam. Ocorre
nessa fase também a intensificacdo do assoreamento a jusante. No Estagio 5,
com o aprofundamento dos sulcos tanto na por¢do superior da encosta como
na porgao inferior (contato entre a base da encosta e o fundo do vale), surgem
as ravinas (principalmente na porcao inferior da encosta), as quais evoluem
rapidamente para vogorocas. Formam-se assim vogorocas conectadas devido
ao maior volume de 4gua que passa hessa por¢cao e também porque ai 0 solo
apresenta maiores teores de areia que na por¢cao superior da encosta. Tais
aspectos favorecem a expanséo das incisdes na base das encostas (FIGURA
83). Trinta e nove (n=39) vocorocas se enquadram nesse modelo.

6) Origem e evolucdo das vogorocas urbanas — Modelo esquematico n°

6: desmatamento e exploracéo Mineral

No Estagio 1 inicia-se o processo de desmatamento e retirada dos
horizontes O e A e erosédo generalizada em toda &rea (erosdo laminar e
pequenos sulcos). No Estagio 2 ocorre a ampliacdo do desmatamento e
retirada dos horizontes B e C. O Estagio 3 é caracterizado pelo inicio da
extracdo do Arenito Manaus e pela perda quase completa da vegetacao
circundante. Assoreamento do canal a jusante com perda da vegetacéo
marginal. No Estagio 4 o canal ja assoreado passa a caracterizar-se por
pequenos fluxos anastomosados. Ocorre também o abandono da area e a

instalacdo de vogorocas. A passagem de um estagio para o outro € muito
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rapida e extremamente danosa ao meio ambiente local. Além disso, em funcéo
da grande alteracdo sofrida, a recuperacdo dessa area é bastante morosa.
Tanto as vogorocas oriundas desse processo, quanto as areas onde estdo
inseridas sdo hoje utilizadas como areas receptoras de lixo e entulho de
construcdes, agravando a degradacdo ambiental. Seis (n=06) vocorocas séo
desse modelo (FIGURA 84).

INICIO DO PROCESSO DE DESMATAMENTO E TERRAPLANAGEM
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FIGURA 83 - Surgimento de vogorocas na area urbana de Manaus — modelo
esquematico n° 5: desmatamento e terraplanagem (sem ocupagao).
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FIGURA 84 - Surgimento de vogorocas na area urbana de Manaus — modelo
esquematico n° 6: desmatamento e exploracdo mineral.

No item seguinte serdo analisadas as vogorocas que receberam algum

tipo de contencéo (direta ou indireta), seja pelo poder publico, pela iniciativa

privada, pela populagdo afetada ou ainda como resultado de pesquisas

académicas. A analise inclui descricdo sucinta das acbes que resultaram na

reducdo ou no fim da incisdo erosiva. Convém salientar que das vocgorocas

encontradas desde 1987 até 2006, num total de 115, 29 foram “extintas”,

significando que foram feitas obras de contengéo e/ou agdes eficientes. Essas
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incisbes “extintas” podem ser classificadas em cinco grupos por tipo de acdo

recebida, conforme se descreve a seguir.
4.3.2. Medidas de contencao adotadas

1) Acdo direta do poder publico: aquelas que receberam obra especifica de
contencdo direta do poder publico ou de empresa contratada para esse

proposito (n=9).

2) Acdo indireta do poder publico: resultante da execucdo de uma obra

principal que acabou por resolver o problema relativo a incisédo (n=8).

3) Acao dos moradores: sdo aquelas em que a contencéao foi resultado da acéo
direta dos moradores circunvizinhos proximos a vogoroca, sem qualquer tipo de

planejamento técnico (n=7);

4) Acao da iniciativa privada: vocorocas que se encontravam em areas
particulares e receberam contencéo (direta ou indireta) por empresa contratada
(n=3);

5) Acdo de Pesquisas: concernente a uma (n=1) vogoroca que recebeu medida
de contencdo com base em dados técnicos levantados por grupo de pesquisa
ligado a Universidade Federal do Amazonas — UFAM e o Instituto Nacional de

Pesquisas da Amazonia — INPA (agdo em andamento).

Serdo apresentados a seguir alguns exemplos relativos aos grupos de

vocorocas aqui descritos.
4.3.2.1. Acéo direta do poder publico

Estdo enquadradas nesse grupo nove vogorocas: duas acdes realizadas
em 1987, quatro em 1995, uma em 1997 e duas em 2006. A maior parte
dessas acdes (n=5) ocorreu no bairro da Cidade Nova. As duas primeiras
referem-se as contengbes realizadas em uma das cabeceiras da pista de
pouso do Aeroporto Internacional Eduardo Gomes. Essas contencdes foram

bem aplicadas e néo ocorreu a reativacao das incisdes.
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O mesmo ndo ocorreu na contencdo da vogoroca Canaranasl,
localizada no bairro da Cidade Nova, na qual se sucedeu uma sequéncia de
erros. A primeira falha refere-se a construcdo de uma canaleta, com a
finalidade de evitar 0 escoamento concentrado das aguas da chuva oriundas
da via pavimentada e que convergiam em direcdo a cabeceira da vocoroca
(VIEIRA, 1998). Essa acao resultou no direcionamento das aguas da chuva
para duas outras partes da encosta e originou duas novas vogorocas. Em
seguida, foi construida uma escadaria em tubos de concreto entre as duas
novas vogorocas, estrutura que serviu de suporte para o inicio da terceira obra
iniciada em junho de 1995, caracterizada pela construcédo de trés patamares
gramados e uma canaleta coletora situada na parte central desses patamares
(VIEIRA, 1998), com a finalidade de permitir que as aguas da chuva
chegassem mais suavemente ao curso d’agua. A parte final da estrutura foi

constituida na forma de uma escadaria em sacos de solo-cimento.

Em dados da época (1995), o custo da obra ficou em torno de US$
180.000,00 e os danos ocasionados por essa incisdo ficou em torno de R$
40.650,00 (3000 m? x R$ 13,55 — valor do m? estipulado pela PMM em 1995).
Em janeiro de 1996 essa obra ja apresentava sinais de desgaste,
principalmente na parte da escadaria (VIEIRA, 1998). Duas outras vogorocas
na mesma area receberam como forma de contencédo o desvio da tubulacao
para outras porcdes da encosta. Em um dos casos houve estagnacdo da
incisdo no outro a incisdo continuou a se expandir, porém mais lentamente em
direcdo a &rea urbanizada a montante. Com esse desvio da tubulagdo duas

novas incisées surgiram no local.

Para dar inicio a um novo processo de contencdo da Vocoroca da
Creche, também localizada no Conjunto Canaranas — Cidade Nova (FIGURA
85) foi realizada em agosto de 1997 o desvio das tubulagdes do “esgoto” para
outra porgéo da encosta, surgindo, como no primeiro caso, uma nova vogoroca
(FIGURA 86). A intencdo apods esse desvio era construir patamares gramados
para suavizar o escoamento das aguas pluviais. No entanto, esses patamares
foram mal compactados e néo receberam a vegetacao esperada (FIGURA 87),
resultando na reativacdo da antiga vocgoroca, alguns meses depois (VIEIRA,
1998). Em 2006, percebeu-se que a incisao estava bem ativa (FIGURA 88) e
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com mais um agravante: a presenca de moradias no entorno da incisdo
(FIGURA 89). A vocoroca originada em funcéo da tubulacdo da vocgoroca da
creche também recebeu como medida o desvio das tubulac¢des, provocando na

época o inicio de uma nova incisao.

FIGURA 85 - Vocoroca da Creche, antes da obra de contencdo conduzida de
forma inadequada. Conjunto habitacional Canaranas - Cidade Nova. Manaus-

AM. Abril/1995.
Fonte: Vieira (1998)

FIGURA 86 - Vocoroca originada pelo desvio das tubulacdes (dguas servidas e
pluviais) da cabeceira da vogoroca da Creche. Conjunto Canaranas - Cidade

Nova. Manaus-AM. Agosto/1997.
Fonte: Vieira (1998)

FIGURA 87 — Patamares mal compactados na obra de contencao, vogoroca da
Creche. Conjunto Canaranas - Cidade Nova. Manaus-AM. Agosto/1997.
Fonte: Vieira (1998).



198

FIGURA 88 - Vocoroca da Creche, atual vocoroca n° 1. Conjunto Canaranas -
Cidade Nova. Manaus-AM. (2006).

FIGURA 89 — Porcdo a montante da borda esquerda da Vocgoroca n°l.
Conjunto Canaranas - Cidade Nova. Manaus-AM. (2006).

Em 2006, a SUFRAMA contratou empresa para conter o avanco da
vogoroca n° 36, no Distrito Industrial. Foi construida uma saida d’agua de
alvenaria antes da cabeceira da incisdo e o resultado foi o surgimento de uma
nova vogoroca (vocoroca n° 84, FIGURA 73, p.178). Além disso, a agua que
escoava pela pista em direcdo a incisado continuou contribuindo para a expandi-
la. Foi despejado também material de aterro diretamente nas vogorocas n° 36
e n° 84, mas o resultado inicial foi o entupimento do sistema de drenagem da
parte inferior da encosta com posterior inundacao do vale proximo (FIGURA
90). Na sequéncia, do outro lado da pista foi construida uma saida d’agua
(FIGURA 91) para evitar que surgisse nova incisdo; finalmente as duas
vocorocas foram contidas. O sucesso do procedimento ocorreu porque, Nno
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segundo caso, o sistema de drenagem foi construido em dimensdes

compativeis com o volume escoado pela pista naguele ponto.

T S AN LTAGEY .

AT

FIGURA 90 - Vocorocas 36 e 84 antes e depois das contengbes. Em maio de
2006 a vogoroca n° 84 encontrava-se ativa (foto 1). Nessa mesma foto o vale
inundado em funcdo do entupimento da tabulacdo que dava vazdo ao curso
d’agua. Na foto 2, em novembro de 2006 a vogoroca n° 84 ja havia recebido
contencdo e a area ja estava estabilizada. Na foto 3, em maio de 2006 a
vocoroca n° 36 aparece bastante ativa. Na foto 4, em novembro de 2006 a
mesma vogoroca aterrada. Distrito Industrial. Manaus-AM. (2006).

FIGURA 91 - Vista parcial e frontal da escadaria de concreto (28/07/2007).
Percebe-se que as bordas da estrutura estdo protegidas com sacos de solo-
cimento, evitando assim a formacéao de sulcos, diferente do que ocorreu na
canaleta que deu origem a vocoroca n° 84 (ver FIGURA 73, p. 178). Distrito
Industrial. Manaus-AM. (2007).
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4.3.2.2. Acéo indireta do poder publico

Um grupo de oito vogorocas foi contido em funcdo de obras paralelas,
como, por exemplo, asfaltamento de vias de acesso e canalizacdo mais
adequada feita através de dissipadores de energia; processo de canalizacdo de
igarapé e servicos de terraplanagem. Um detalhe que contribui para a eficacia
dessas obras esta no fato de as incises ndo terem atingido o lencol freatico,
caso contrario um simples processo de terraplanagem nao teria resolvido o

problema.
4.3.2.3. Acdo dos moradores

Como resultado da agao direta dos moradores, sete vogorocas foram
contidas. As acdes variaram desde o uso de lixo (restos organico a entulho de
construcdo) até plantio de vegetacéo e canalizacdo das aguas pluviais. Nesses
casos, é possivel ainda perceber a forma da vocgoroca nos respectivos locais.
Todavia, essas incisdes encontram-se estagnadas, sem nenhum indicio de

reativacgao.
4.3.2.4. Acéo da iniciativa privada

Através de acdes indiretas trés empresas promoveram a contencao de
trés vocorocas. Essas acOes resultaram em simples processos de
terraplanagem e adicdo de aterro. Localizadas na &rea do Distrito Industrial de
Manaus, em dois dos trés casos percebeu-se que 0s aterros e a compactacao
do solo foram mal realizados, podendo chuvas mais concentradas reativar

essas incisoes.
4.3.2.5. Acéo de pesquisa académica

Localizada na area do BIS (Amv), a vocoroca n° 9 foi escolhida para
receber medidas de contengdo que minimizassem ou sanassem a sua
expansdo. A técnica empregada nessa acdo aqui chamada de barreamento
consiste na construcdo de pequenas barragens de madeira em pontos
estratégicos da incisdo, com o0 objetivo de reter ai os sedimentos trazidos

pelas enxurradas.
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Fazem parte desses sedimentos além das particulas minerais do solo,
restos organicos decompostos e até mesmo pequenos vegetais e sementes
diversas. Esse conjunto de elementos trazidos pela enxurrada contribui para o
aparecimento de novas plantas que tornardo cada vez mais resistente a inciséo
contra os efeitos das fortes chuvas. Além das pequenas barragens foram
plantados bambus em espacamentos de 0,5 m no interior da incisdo (FIGURA
92).

3 =

FIGURA 92 — Segquéncia evolutiva da vogoroca n° 9 antes e depois da
aplicacdo da contencdo. Foto 1 - cabeceira antes da contencdo em
novembro/2005. Foto 2 - cabeceira logo apés da introducdo da barragem de
contengdo em agosto/2006. Foto 3 - maior quantidade de sedimentos e
brotacdo dos bambus em dezembro/2006. Foto 4 - grande acumulo de
sedimentos e bambus com mais de 0,5 m em julho/2007. A madeira utilizada
nas barragens constitui-se de restos (pallets — estrutura de madeira utilizada
para o transporte de mercadoria) descartados por algumas empresas do
Distrito Industrial. 1° BIS (Amv). Bairro Sdo Jorge. Manaus-AM.

No platd a montante das vogorocas do 1° BIS (Amv) o plantio de

visgueiro (Parkia pendula Benth. ex Walp.), andiroba (Carapa guianensis Aubl),
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castanheira (Bertholletia excelsa H.B.) e acacia (Acacia mangium Wild) tem
contribuido com a reposi¢cdo de nutrientes ao solo, no melhoramento das
condicbes mecanicas do solo, na formacédo de serrapilheira (FERRAZ et al.,
2008) e na consequente diminuicdo do processo de erosao e expansao das
cinco vogorocas localizadas a jusante dessa area. Essas espécies estao
distribuidas na forma de blocos florestais em pontos especificos da area,
conforme ja representado na FIGURA 65 (p. 163).

O gue se percebeu na andlise dos danos provocados pelas vogorocas e
nas estimativas de contencdo foi a diferenca de valores entre as zonas
afetadas (QUADRO 29) entre os bairros (QUADRO 30) e em relagcdo aos
platds (QUADRO 31), com destaque para Zona Leste, Distrito Industrial e Platé

Leste.

Outra observacdo a esse respeito é que o valor da contencdo ndo leva
em consideracdo o valor do m? estipulado pela PMM, mas o valor do custo por
m? que fica em torno de U$ 60,00. Desta forma, o valor da contencédo pode ser
muito maior que os danos provocados, como por exemplo: o bairro Taruma,
apresenta um custo de contencdo 15,4 vezes maior que os danos provocados
pelas incisbes (QUADRO 30). Isso pode servir como desestimulo a contencdo

por parte do poder publico, principalmente nas areas menos valorizadas.

Mesmo quando se compara os danos médios por vocoroca (R$
72.533,33) com os custos médios de contencdo (R$ 195.456,20) verifica-se a
grande diferenca entre esses valores. Os danos médios por platd variam entre
R$ 11.387,77 a R$ 99.168,91 e os custos com contengdes variam de R$
58.447,48 a R$ 254.015,50 em termos médios (QUADRO 31).

QUADRO 29 — Danos e estimativa de custos (R$) para contencao das
vogorocas por zonas, Manaus (AM)

Norte Sul Leste Oeste

Danos (R$)* 218.699,04 553.540,49 5.594.931,67 233.361,89
Contencéo

(R$)** 906.237,75 1.287.331,14 | 14.461.631,14 | 1.131.316,69

* Danos calculados com base nos valores estipulados pela PMM (2006);
** Estimativa dos custos de contengdo com base no valor do délar em 30 de junho de 2006.
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QUADRO 30 — Danos e estimativa de custos (R$) para contencao das
vocorocas por bairros, Manaus (AM)

Ord. Bairro Quant. Danos* Contencéo**

1 | Col.Sant.Antonio 5 17.616,51 106.585,65
2 | Taruma 11 54.607,32 839.079,31
3 Mauazinho 2 65.010,40 945.235,20
4 Sao Jorge 5 178.754,57 292.237,38
5 | Cidade Nova 8 201.082,53 799.652,10
6 | Sdo José 4 220.215,00 719.313,60
7 | Vila Buriti 4 553.540,49 1.287.331,14
8 Jorge Teixeira 13 589.634,33 3.856.832,28
9 Distrito Industrial 39 4.720.071,95 8.940.250,05

Total 91 6.600.533,10 17.786,516,73

* Danos calculados com base nos valores estipulados pela PMM (2006);
** Estimativa dos custos de contencdo com base no valor do délar em 30 de junho de 2006.

QUADRO 31 - Danos e estimativa de custos (R$) para contencao das
vocorocas por platés, Manaus (AM)

Danos Contencéo
Platds Quant. Danos meédios Contencéo média
(R$)* (R$) (RE)™ (R$)
1°. BIS (Amv) 5 178.754,57 | 35.750,91 292.237,38 58.447,48
Norte 24 273.306,36 | 11.387,77 1.745.317,06 72.721,54
Leste 62 6.148.472,17 | 99.168,91 | 15.748.962,27 | 254.015,50
91 6.600.533,10 | 72.533,33 | 17.786.516,71 | 195.456,20

* Danos calculados com base nos valores estipulados pela PMM (2006);
** Estimativa dos custos de contencdo com base no valor do délar em junho de 2006.

Em sintese, poucas acdes vém sendo realizadas para conter os avancos

dessas incisdes. Por outro lado, deve-se considerar o alto custo de algumas

medidas de contencdo. Ainda assim, as poucas obras com tal finalidade néo

tem surtido o efeito desejado, 0 que resulta em projetos de contencao

tecnicamente incompletos e bastante onerosos. Para melhor sintetizar essa

afirmativa, estédo descritas no ANEXO 13 as contencdes observadas de 1987 a

2006 em Manaus, destacando o tipo de contencéo, o local de execucao, o

objetivo da obra, os erros cometidos, como deveria ter sido feita a contencao e

o que foi feito de correto.
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CONCLUSOES

Os resultados expostos neste trabalho conduzem a algumas conclustes a
respeito da ocorréncia de vocorocas em Manaus. Antes, porém, € importante
lembrar que seu objetivo principal foi analisar a influéncia de aspectos
geomorfolégicos, hidrograficos e urbanos no desenvolvimento das vogorocas em
Manaus. Para isso, serd apresentado primeiro um resumo dos resultados obtidos
para entdo proceder a analise da influéncia dos aspectos naturais e urbanos em

relacdo ao problema estudado.

Foram cadastradas 91 vocorocas no perimetro urbano de Manaus,
distribuidas por 4 zonas (Norte, Sul, Leste e Oeste) em 9 bairros (Distrito Industrial,
Mauazinho, Vila Buriti, Jorge Teixeira, Sdo José, Cidade Nova, Coldnia Santo
Antonio, Taruma e Sao Jorge) dos 56 existentes. A Zona Leste apresenta a maior
concentracédo (n=58), seguida da Zona Oeste (n=16), depois a Zona Norte (n=13) e
por fim a Zona Sul (n=4). O bairro do Distrito Industrial apresentou 39 vogorocas
(maior concentracdo por bairro), enquanto o Bairro do Mauazinho, apenas 2

incisdes, a menor concentracao entre os bairros.

Pelo critério de tamanho adotado neste trabalho, as vocorocas foram
classificadas como sendo grandes incisfes, apresentando volume médio erodido por
vocoroca de 22.900 m® e ocupando uma &rea média de 1.500 m? Numa
classificacdo por tamanho médio, as zonas Leste e Sul foram as que apresentaram
as maiores vogorocas, ao passo que nas Zonas Norte e Oeste observaram-se as
menores incisdbes. Em termos absolutos, a Zona Oeste apresentou a maior vogoroca
em comprimento (208,8 m) e a Zona Leste a maior em largura (104 m) e
profundidade (30,8 m). O tipo de vogoroca predominante € a conectada (n=75), e em
menor namero as desconectadas (n=14) e integradas (n=2). Quanto a forma ha 66

retangulares, 11 bifurcadas, 7 lineares e 7 ramificadas.

Observando as caracteristicas naturais de Manaus, verifica-se a ocorréncia
das vocorocas sobre trés classes de solos: 83,5% sobre Latossolos; 5,5% sobre
Argissolos; 2,2% sobre Espodossolos; 1,1% abrangem duas classes ao mesmo

tempo (Latossolos e Espodossolos) e 7,7% sobre Aterros. No Latossolo sem
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vegetacdo tem ocorrido a formacao de crostas, as quais dificultam a infiltragéo e
favorecem o escoamento superficial, uma das principais causas do vogorocamento.
N&o foram analisados lineamentos (falhas e juntas) na orientacdo das vogorocas. No
entanto, de 91 incisbes cadastradas, 41 apresentam a mesma orientacdo dos
principais lineamentos das juntas e falhas locais; 7 coincidem com a orientacao do
sistema de drenagem artificial; 40 apresentam orientagdo mista, ou seja, evoluem no
sentido da drenagem atrtificial e das juntas e falhas, e 3 ndo apresentam orientacédo
coincidente com a drenagem artificial nem com os lineamentos estruturais, e essas

coincidéncias direcionais nao sugerem controle estrutural.

Em termos de topografia, predominam em Manaus vogorocas sobre encostas
com bases convexas, perfazendo 66% (n=60), enquanto as restantes distribuem-se
nas encostas céncavas incidindo em 8,8% (n=8); 6,5% (n=6) nas encostas retilineas;
8,8% (n=8) sobre os baixios e 9,9% (n=9) sobre os taludes. A declividade onde
ocorrem varia de 2° a 44° predominando nas por¢cbes de maior declividade do
terreno (encosta, baixio ou talude). Uma caracteristica que chamou atencdo no
relevo refere-se ao maior grau de dissecamento da porcao leste da cidade, onde se
verificam encostas com maior declividade, mais curtas, vales mais encaixados,
platds mais estreitos e as maiores cotas altimétricas. Diferente principalmente da
zona Oeste, onde h& encostas mais longas, vales amplos, menores declividades e

menores altitudes.

Nos ultimos 100 anos de observacdes climatolégicas (1917 a 2006),
aumentou o volume médio anual de chuvas nos trés ultimos periodos (1917 a 1946;
1947 a 1976 e 1977 a 2006), sendo respectivamente 2095,7 mm, 2206,4 mm e
2276,5 mm. Esses dados refletem consequientemente no aumento da erosividade
anual também nesses trés periodos em 220,6 mm, 218,1 mm e 234,7 mm,
respectivamente. Comparando ainda a meédia geral dos ultimos 100 anos (1917 a
2006) com a média do periodo de 1995 a 2006, década de maior ocorréncia de
vogorocas em Manaus, percebe-se um aumento na taxa de erosividade de 231 mm

para 246,6 mm.

Em 1986 a area desmatada em Manaus ficava em torno de 192,6 km?
aumentando para 234,1 km? em 1995 e para 288,3 km? em 2004 (aumento de quase
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50%). Entre as zonas, a Leste teve um aumento da area desmatada nesse periodo
em mais de 100%. O numero de vogorocas também foi aumentando: 2 até 1986, 27
atée 1995 e 91 até 2004. Em se tratando de vegetacdo, destacamos que 84
vogorocas surgiram em areas onde ocorreu o desmatamento e apenas 7 em areas
com a presenca da vegetacdo. Neste ultimo grupo de vocgorocas, o principal fator
desencadeador das incisdes foi 0 sistema de drenagem pluvial.

Embora a influéncia da hidrografia nos processos erosivos de Manaus tenha
sido pouco estudada, a caracterizacdo das bacias urbanas da cidade mostrou que
50 vogorocas estéo localizadas na bacia n° 15 (Colonia Antdnio Aleixo). Mesmo sem
estudos localizados que medissem as variacdes fluviométricas dessa bacia e as
consequentes flutuacdes nos niveis dos lengois freaticos das encostas proximas, é
possivel compreender que as encostas que formam essa bacia estdo sujeitas as
variagfes fluviométricas do rio Amazonas, fator que altera seus niveis freéticos,
tornando-as mais predispostas a instabilidades (processos erosivos), principalmente
superficies desmatadas, diferente do que ocorre com bacias maiores, como a do
Taruma e a do Sdo Raimundo, em que as variacfes do curso principal atingem as
encostas mais lentamente. Os calculos de Densidade Hidrografica (Dh), Densidade
de Drenagem (Dd) e Extensdo do percurso superficial (Eps) indicam maior
dissecacdo na bacia n° 15 com maior concentragdo de vocorocas, observacio

reforcada pelo mapa de declividade e pelos perfis topograficos.

Em termos de acdo antropica, as influéncias estdo assim distribuidas: 68,1%
ligadas ao desmatamento e associacfes (3,3% relativos exclusivamente ao
desmatamento, 58,3% ao desmatamento e terraplenagem e 6,5% do desmatamento
associada com a terraplanagem e exploragcdo mineral) e 31,9 % relacionadas a
influéncia da drenagem. A area a montante, proéxima a cabeceira de cada vogoroca,
€ caracterizada em maior parte pela urbanizacdo (52,7%), desmatada e terraplanada
(36,3 %) e somente desmatada (11%).

A jusante das incisbes estdo cursos d’agua (58,2%), moradias e/ou area
urbanizada (20%), area desmatada (11%), vegetacao (4,4%), area assoreada/sem

curso d’agua (3,3%) e area desmatada e terraplanada/sem ocupagao (2,2%).
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Os danos ambientais referem-se a inutilizacdo da area da vocoroca (que
envolve ndo somente a incisdo, mas também a area circundante), perda de solo,
assoreamento de canais e fundos de vale, desaparecimento de parte da vegetacao
afetada diretamente pela incisdo ou pelos efeitos do assoreamento, modificacdes
hidrodindmicas na area afetada (diminuicdo da capacidade de infiltracdo do solo e
consequente diminuicdo na recarga dos niveis freédticos, formacdo de fluxos
superficiais mais intensos), encrostamento da superficie do terreno com
consequente diminuicdo da vegetacdo e uso indevido da incisdo como depdsito de
lixo domeéstico e industrial. Calcular esses danos e transforma-los em valores reais é

praticamente impossivel.

No que diz respeito aos danos materiais, as vogorocas cadastradas
inutilizaram uma area de 136.987,9 m?, ao custo global de R$ 6.600.533,10 (valor
relativo somente a area da incisdo) e um dano meédio por vogcoroca em torno de R$
72.500,00. Todavia, o dano global é maior quando se contabiliza também a area de
abrangéncia da inciséo, incluindo danos relativos as moradias, a drenagem e a
remocao de familias, ultrapassando os 27 milhdes de reais. A perda total de material
erodido corresponde a 2.083.894 m?. Individualizados por plat6, os danos calculados
sdo os seguintes: Platé 1°. BIS (Amv) = R$ 178.754,57; Platd Norte = R$ 273.306,36
e Platd Leste = R$ 6.148.472,17. Em termos de conten¢do os custos sdo 2,6 vezes
maiores gue os danos provocados pela incisdo. A contencao para toda a cidade fica
em R$ 17.786.516,71 com média por vocoroca em torno de R$ 195.000,00.

O material erodido de 75 vogorocas contribui para o assoreamento da area a
jusante da incisdo, atingindo vales, cursos d’agua e vegetagdo. Conseguiu-se
averiguar que a area a jusante de 18 incisdes (19,8 %) encontra-se ocupada por
moradias ou esta urbanizada. No que se refere aos danos por zona, a Leste lidera a
ocorréncia desse tipo de feicdo erosiva, com total de 58 incisdes (63,73 %), seguida
pela zona Oeste com 16 (17,6 %), zona Norte com 13 (14,3 %) e zona Sul com 4

vocgorocas (4,4 %).

Os dados relativos aos volumes erodidos das vogorocas distribuidas por
zonas demonstraram que a Leste foi a que sofreu maior perda, totalizando

1.804.281,00 m?, enquanto a Norte teve a menor perda, com o total de 49.676,42
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m°. A zona Leste, além de concentrar maior nimero de vogorocas (n=58), apresenta
topografia bastante irregular e solos profundos, os quais favoreceram a formacao de
grandes incisdes. Ja na Zona zorte, 54% das vocorocas desenvolveram-se sobre
superficie plana e em solos relativamente rasos. Além de provocar a inutilizacao da
area e perda de grande volume de material que comp&e o terreno, 25 vogorocas
(27,47 %) sado utilizadas como area de despejo de lixo pelos residentes das

cercanias.

Com essas informacfes (aspectos naturais, histérico de ocorréncia, uso e
ocupacdo do solo a montante e a jusante das vocgorocas) foi possivel organizar as
vogorocas em 6 grupos, dos quais foram construidos modelos esquematicos para
explicar de forma sintética como as vogorocas aqui trabalhadas surgiram. Séo eles:
1) drenagem artificial — canaleta pequena (n=24); 2) drenagem artificial — canaleta
sem dissipador de energia (n=5); 3) desmatamento (n=3); 4) desmatamento e
terraplanagem — com ocupacao (n=14); 5) desmatamento e terraplanagem — sem

ocupacao (n=39); e 6) desmatamento e exploracdo mineral (n=6).

O quadro natural difere em cada area por suas caracteristicas do relevo
(declividade, comprimento e forma da encosta), distribuicdo de chuvas e pela
configuracdo das bacias de drenagem existentes, por exemplo, também influencia
essa distribuicdo das vocgorocas. O relevo na zona Leste apresenta-se mais irregular,
com encostas convexas de grande declividade, as quais favorecem o aumento da
velocidade dos escoamentos, enquanto a influéncia da rede de drenagem de menor
hierarquizacdo e mais proxima do rio Amazonas torna a area abrangida por essa
drenagem mais sujeita as oscilacdes das enchentes e vazantes. Ou seja, a variacdo
do nivel de base das areas atingidas pelos canais (igarapés) em virtude das
enchentes e vazantes influencia a flutuagdo dos niveis freaticos das encostas.
Quando a encosta encontra-se vegetada, essas oscilagbes ndo quebram a
resisténcia do solo a escorregamentos ou a processos erosivos, ao passo que o
desmatamento rompe esse equilibrio aumentando a susceptibilidade da area a
ocorréncia de vogorocas, por exemplo. O desmatamento e posterior terraplanagem
favorecem o encrostamento da superficie do terreno, dificultando a infiltracdo da

agua apos eventos chuvosos.
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Noutras zonas, como a Sul, Centro-Sul, Oeste e Centro-Oeste, e mais uma
pequena parcela da zona Leste (fronteira com a zona centro-sul e sul) que
compreendem toda a urbanizacdo mais antiga de Manaus (ocupada até 1970), o
relevo € menos irregular e a precipitacdo € menor, exceto em uma parcela da zona
oeste, que se configura como a maior zona de precipitagdo em Manaus. Nesta
Ultima parcela a presenca ainda marcante da vegetacdo (Unidades de conservagéo
da Ponta Negra e Taruma) constitui fator de resisténcia a eroséo do solo verificando-

Se vogorocas somente nas areas degradadas.

Nas demais zonas, exceto na Leste, 0o processo de ocupacdo se deu no
periodo de 301 anos, que se inicia com a fundacao da cidade em 1669 e vai até a
década de 70 (século XX). Nesse periodo ndo ha registro de vocorocas ou de
qualquer outro tipo de incisdo erosiva na cidade, ndo se sabe se pela falta de
atencdo que esse tipo de feicdo erosiva despertava na populacdo e no poder
publico, ou se pela propria auséncia de processos erosivos de grande intensidade

que provocassem o aparecimento de vogorocas.

Feitas as correlacdes entre comprimento e largura, verificou-se que na maior
parte das vogorocas com até 100 m de comprimento e até 20 m de profundidade a
largura ndo ultrapassa os 60 m. Observou-se também que a profundidade da
vogoroca tende a acompanhar a expansao da incisédo, principalmente nos primeiros
50 m de comprimento. A profundidade e a largura da incisdo mostraram forte
correlacdo, principalmente em vocorocas com até 40 m de largura. A maioria das
vogorocas esta localizada em encostas com até 200 m de comprimento e em terreno
de maior declividade, no qual sua profundidade é superior a 10 m. O volume erodido
das vocgorocas apresenta forte relagdo com a largura, principalmente nas zonas
Oeste e Leste, diferente do que ocorre nas zonas Norte e Sul, onde o tamanho das
vogorocas (volume erodido) esta mais relacionado a profundidade e ao
comprimento, respectivamente. Quando as correlagcbes foram feitas por platés,
houve mais resultados com o valor de r > 0,6, principalmente no Platd Leste, onde
estdo as maiores incisbes e a maioria das vogorocas de Manaus. De maneira geral,
as correlagcbes demonstraram que a declividade e comprimento das encostas

influem nas vocorocas. A existéncia de 66 vocorocas retangulares na cidade de
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Manaus confirma a influéncia do relevo no desenvolvimento de vogorocas, uma vez
que esse tipo de vocgoroca resulta da rdpida evolucdo que é mais percebida em

encostas com grande declividade e de menor comprimento.

Uma caracteristica que distingue o Platd Leste do Platd Norte € o fato de o
primeiro ser mais dissecado, que deriva da combinacdo entre altimetria e
comprimento da encosta, ou seja, maior altitude ajustada com encosta mais curta
resulta em declividade maior, diferentemente do que ocorre com as encostas do
Platd Norte, onde o0 ajuste entre encostas mais longas e com menor altimetria
implica declividades menores. Outras caracteristicas confirmam o maior
dissecamento do Platé Leste, como a maior densidade de drenagem (Dd) e a maior
densidade hidrogréafica (Dh) das bacias ali situadas. Dessa forma, a morfometria do
relevo de Manaus relevou sua forte influéncia no desenvolvimento de processos
erosivos e consequentemente de vogorocas, principalmente na porcédo leste de
Manaus (Plato Leste), onde predominam encostas com forte declividade, encostas
com perfil longitudinal convexo e de menor comprimento, combinacdo que faz com
qgue a evolucdo das vocorocas seja bastante rapida, fato explicado pela maior

guantidade de vogorocas retangulares nesse plato.

Pelo exposto, as vocorocas existentes na area urbana de Manaus sao
oriundas da combinacéo de fatores antropicos com fatores naturais, os quais diferem
de uma porcédo para outra. As diferencas mais marcantes e que tornam determinada
area mais susceptivel que outra estdo diretamente ligadas as caracteristicas do
relevo (forma e declividade da encosta) e ao processo de urbanizagcdo comandado
pelo poder publico. O desmatamento e a terraplanagem foram as acdes que se
destacaram no surgimento de feicGes erosivas dessa magnitude e que resultou em
uma influéncia direta em mais de 58% dos casos. Convém salientar que 92% das
vogorocas surgiram em areas onde a cobertura vegetal foi retirada. Também foi
importante o papel desempenhado pelos deficientes sistemas de drenagem, o0s

quais contribuiram diretamente em mais de 31% dos casos de vogorocamento.

Em 100% dos casos de vogorocamento em Manaus a intervengcdo humana
homem € marcante, seja através do desmatamento e da terraplanagem (58,3%),
seja pela instalacdo de sistemas de drenagem (31,9%), ou do simples
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desmatamento (3,3%) ou ainda das grandes alteracbes provocadas pelo
desmatamento e exploracdo mineral (6,5%). A soma dos dois primeiros casos
resulta em 82 vocorocas (90,2%) surgidas apos intervencao direta do poder publico.
Essa afirmativa vem derrubar a hipotese defendida pelo senso comum de que a
ocupacao irregular é a principal responsavel pelo surgimento das vogorocas em
Manaus. Caso isso fosse verdadeiro, teria ocorrido vogorocamento em todos 0s
bairros de Manaus. Tomando como exemplo a Zona Leste, que embora seja
considerada a zona onde mais ocorrem ocupac0des irregulares, constatou-se que a
maioria desse tipo de incisdo originou-se em areas onde predomina a ocupacao

ordenada, a cargo do poder publico.

A origem das vocorocas se prende também a forma de apropriacdo do
espaco urbano de Manaus, como o0 que ocorre em empreendimentos imobiliarios de
alto padrao, onde a infra-estrutura empregada minimiza a agdo das chuvas para
provocar erosao (nestes, nenhuma vocoroca foi encontrada). Ja nas ocupacgfes
populares espontaneas, apesar de inicialmente agressiva (desmatamento e uso de
encostas de grande declividade), 0s processos erosivos intensos somente ocorrem
apos intervencdo do poder publico por meio da instalacdo do sistema de drenagem
ineficiente ou apds processo de terraplanagem, principais fatores desencadeadores
antropicos.

Defende-se aqui, portanto, a tese de que vogorocas surgem e se concentram
em alguns pontos da cidade de Manaus pela acdo combinada de varios fatores,
como: desmatamento e terraplenagem, sistema de drenagem artificial deficiente,
comprimento da encosta, forma convexa e grande declividade na base das encostas
onde os horizontes sdo mais arenosos. A maior parte das vogorocas de Manaus esta
localizada no Plat6 Leste, cuja dissecacao o torna ambiente propicio ao surgimento
desse tipo de feicdo erosiva. Para deflagra-la, basta algum desequilibrio, como o
desmatamento, por exemplo. Esse platd merece, portanto, maior atencao, por suas
caracteristicas de relevo e hidrografia, a fim de evitar maiores danos ambientais e

urbanos.

O que se percebeu com esse trabalho é que determinadas areas da cidade

de Manaus concentram um maior numero de vogorocas que outras e o principal
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motivo deve-se as caracteristicas do relevo, em especial a declividade e
comprimento da encosta, ou seja, nas superficies mais dissecadas, € maior a
ocorréncia de processos erosivos lineares e consequentemente o surgimento e
expansao de vocorocas. Do ponto de vista da influéncia antropica, o desmatamento
e terraplenagem criam as condi¢des ideais nessas superficies dissecadas para a
deflagracdo de processos de vogorocamentos, que aliados a sistemas de drenagem
pluviais ineficientes tornam mais rapido o surgimento dessas incisdes. A auséncia
das caracteristicas naturais e antropicas acima citadas fazem com que certas areas

sejam menores 0 aparecimento de vogorocas ou inexistam essas incisoes.
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ANEXO 1

Modelo de ficha cadastral



VOCOROCAS NA AREA URBANA DE MANAUS

FICHA DE CADASTRAMENTO

DATA DO 1° CADASTRAMENTO: / / FICHA N°
1. LOCALlZA(;AO E |DENT|F|CA(;AO DA VOCOROCA:
ACESSO:
BAIRRO: ZONA:
2. COORDENADAS:
GPS.:
3. DADOS DA VOCOROCA
DATAS DOS 1°cad. | 2°cad. | 3°cad. | 4°cad. | 5°cad. | 6°cad.

MONITORAMENTOS

COMPRIMENTO (m):

LARGURA (m):

PROFUNDIDADE (m)

AREA: m° | VOLUME: m° DIRECAO:

TIPO: FORMA: TAMANHO:
4.GEOLOGIA:

5. GEOMORFOLOGIA

( )PLATO ( ) BAIXIO ( ) ENCOSTA
DECLIVIDADE: o

CARACTERISTICAS DA ENCOSTA

() ENCOSTA SUPERIOR () ENCOSTA MEDIANA () ENCOSTA INFERIOR

FORMA: [ COMPRIMENTO: | DECLIVIDADE: 0
6. SOLO:

) INALTERADO ( ) ALTERADO ( ) COMPACTADO  ( ) CROSTAS

) LATOSSOLO ( ) ESPODOSSOLO ( ) ARGISSOLO

(
(
() i}
7. HISTORICO DA OCORRENCIA

8. USO E OCUPACAO DA AREA A MONTANTE

Area de contribuic&o:

9. USO E OCUPACAO DA AREA A JUSANTE

10. DANOS MATERIAIS

R$ Data: [/ [/




11. DANOS AMBIENTAIS

12. MEDIDA DE CONTENCAO ADOTADA

R$

Data:

/

/

13. PREVISAO DE EVOLUCAO

14. OBSERVAGOES GERAIS




ANEXO 2
Valor do m* estipulado pela PMM (2006)



PR ; ESTADO DO AMAZONAS
| AD
PREFEITURA MUNICIPAL DE MANAUS
Ly M/\N/\U\ PODER EXECUTIVO
= vt PROCURADORIA GERAL DO MUNICIPIO
Diretoria de Engenharia, Avaliaces e Pericias

VALORES BASICOS DOS BAIRROS - EMR$

POLOS DE VALORIZAGCAO (VALOR MAXIMO DO CUSTO UNITARIO BASICO)
VALIDADE DE 01 DE JANEIRO A 30 DE JUNHO DE 2006

Mapa Bairro Valores Mapa Bairro Valores
1 Centro 201,72 29 Sdo Lazaro 62,03
2 N. S. Aparecida 78,07 30 Crespo 84,87
3 Pres. Vargas 74,36 31 Vila Buriti 55,83
4 Praca 14 22549 32 Distrito Industrial 68,55
5 Cachoeirinha 22549 33 Mauazinho 8,93
6 Sdo Raimundo 73,66 34 Col. Antonio Aleixo 483
7 Glona 73,66 35  Puraquequara 3,20
8 Sto. Antonio 57 .47 36 D. Pedro | 92,30
9 Vila da Prata 68,45 37  Flores (*3) 20,34
10 Compensa 52,46 37 Flores (*4) 138,10
11 Sdo Jorge 79,42 38  Parque Dez (*1) 72,14
12 Santo Agostinho 31,95 38 Parque Dez (*2) 138,10
13  Nova Esperanga 60,95 39  Aleixo 136,63
14 Lirio do Vale 60,95 40 Adriandpolis 148,84
15 Planalto 68,01 41 N.S. das Gracas 197,28
16  Alvorada 79,73 42  Sdo Geraldo 197,28
17 Redencdo 29,31 43  Chapada 138,10
18 Bairro da Paz 32,26 44 Col. Sto. Antonio 21,46
19 Raiz 40,87 45 Novo Israel 13,52
20 Sido Francisco 73,58 46 Col. Terra Nova 15,65

21 Petropolis 61,30 47  Santa Etelvina 8,53
22 Japiim 110,05 48 Monte das Oliveiras 15,71
23 Coroado 49 63 49 Cidade Nova 32,65
24 Educandos 59 66 50 Ponta Negra 100,44
25 Santa Luzia 59 66 51 Tamuma 8,45
26 M. da Liberdade 59,66 52  Armando Mendes 27,30
27  Betania 61,90 53  Zumbi 22,84
28 Col. QOliv. Machado 64,10 54  Sdo José 39,75
55  Tancredo Neves 19,85

56 Jorge Teixeira 19,85

Av. Djalma Batista 324,33

Av. do Turismo 38,89

Parque Dez (*1) - Valor Referente as outras areas ndo incluidas em (*2)
(*2) - Valor Referente as areas no entorno da Av. Djalma Batista e Rua Recife
Flores (*3) - Valor referente as outras areas ndo incluidas em (*4)
(*4) - Valor referente as areas no entorno da Av. Constantino Nery, Estrada
Torquato Tapajos, Av. Djalma Batista e Rua Recife.

Alteracdo de Valores
Os valores poderdo sofrer alteracdo em fun¢do de pesquisa de mercado especifica para
avaliagdo de um lote urbano ou gleba urbanizavel, realizada no periodo indicado.

Av. Brasil, 2971 — Compensal — CEP. 69035-110 — Manaus —Amazonas
Fone: 3672-1607 — Fax: 3671-8841
e-mail — deap.pgm @pmm.am.gov.br

PDF created with pdffFactory Pro trial version www._pdffactory.com




ANEXO 3

Custo médio de um sistema de drenagem



Orcamento Drenagem Padréo
Extenséo Total = 380,00 m

Item Descricdo do Servigo Unid Quant Unitério Total
1 Servigos de Escavacgao
1.1 [Locagdo Topografica da rede pluvial m 380,00 3,00 1.140,00
1.2 |Escav. mec. Em vala, mat 12 cat. carga e transp m3 1.330,00 9,50| 12.635,00
1.3 |Reaterro de valas ¢/ material de jazida m3 2.230,23 13,50| 30.108,11
1.4 |Lastro de britan2 2, e =10 cm p/ fundo de vala m3 38,00 53,71 2.040,98
2 Fornec. e execuacdo de tubulagbes
2.1 |Tubo @ 300 mm PS1-MF m 0,00 39,90 0,00
2.2 |Tubo @ 400 mm PA1-PB m 0,00 68,20 0,00
2.3 |Tubo @ 1000 mm PA1-PB m 380,00 268,25 101.935,00
2.4 |Tubo @ 1200 mm PA2-MF m 0,00 398,75 0,00
2.5 |Tubo @ 1500 mm PA2-MF m 0,00 500,25 0,00
2.6 |Caixa coletora tipo boca de lobo unid 0,00 450,00 0,00
3 Execucao de Poco de Visita
3.1 [Pogo de visita alvenaria de pedra 1,50 x 1,50 x 3,50 m unid 8,00 1.800,00|  14.400,00
3.2 |Caixa de retencgdo, alvenaria de pedra 1,50x3,50x3,50 unid 1,00 4.250,00 4.250,00
TOTAL GERAL 166.509,09

* Os dados aqui expostos, refere-se a uma simulagdo para construgdo de um sistema de drenagem, envolvendo mao-de-obra,
maquinas e materiais. O sistema é constituido de tubulac¢do, entrada e saida d'dgua. Custo médio por metro linear é de RS 438,18.



ANEXO 4

Dados das vocorocas para toda a cidade



VOCOROCAS DE MANAUS

VALOR DANOS AREA DANOS AREA DE VALOR
ORD.|NUM.| VOCOROCA | COMP. | LARG. AREA PROF. VOLUME m2 AREA ABRANGENCIA| ABRANGENCIA | CONTENCAO
1 1 |Canaranas 1 104,9 18,6 1951,1 5,5 10731,3| 32,65 63704,72 7804,6 254818,88 117068,40
2 2 |Canaranas 2 28,0 29,2 817.6 4.2 34339 32,65 26694,64 3270,4 106778,56 49056,00
3 3 [Canaranas 3 14,0 4,0 56,0 3,0 168,0| 32,65 1828,40 224,0 7313,60 3360,00
4 4 |Canaranas 4 72,0 21,0 1512,0 14,5 21924,01 32,65 49366,80 6048,0 197467,20 90720,00
5 5 |CIRMMAN 1 24,0 6,6 158,4 11,0 1742,4] 79,42] 12580,13 633,6 50320,51 9504,00
6 6 |CIRMMAN 2 112,5 2,4 270,0 1,7 459,01 79,42 21443,40 1080,0 85773,60 16200,00
7 7 |CIRMMAN 3 79,0 8,5 671,5 2,8 1880,2| 79,42] 53330,53 2686,0 213322,12 40290,00
8 8 |CIRMMAN 4 84,5 2,5 211,3 3,5 735,2| 79,42 16777,48 845,0 67109,90 12675,00
9 9 |[CIRMMAN 5 208,8 4,5 939,6 1,8 1691,3| 79,42| 74623,03 3758,4 298492,13 56376,00
10 | 10 |COBAL 52,0 30,0 1560,0 14,9 23244,01 55,83 87094,80 6240,0 348379,20 93600,00
11 | 11 |Distrito 1 145,0 43,5 6307,5 14,2 89566,5| 68,55 432379,13 25230,0 1729516,50 378450,00
12 | 12 |Distrito 2 35,5 27,6 979,8 8,5 8328,3| 68,55 67165,29 3919,2 268661,16 58788,00
13 | 13 |Distrito 3 47,0 54.6 2566,2 30,8 79039,0] 68,55 175913,01 10264,8 703652,04 153972,00
14 | 14 |Distrito 4 37,0 25,5 943,5 23,0 21700,5| 68,55 64676,93 3774,0 258707,70 56610,00
15 | 15 |Distrito 5 47,0 26,5 12455 25,1 31299,4| 68,55 85379,03 4982,0 341516,10 74730,00
16 | 16 |Distrito 6 74,0 43,9 3245,6 22,5 73026,9] 68,55| 222488,62 12982,6 889954,49 194738,40
17 | 17 |Distrito 7 26,5 27,0 715,5 15,0 10732,5| 68,55| 49047,53 2862,0 196190,10 42930,00
18 | 18 |Distrito 8 59,0 4,5 265,5 4.6 1221,3] 68,55 18200,03 1062,0 72800,10 15930,00
19 | 19 |Distrito 9 100,0 17,5 1750,0 9,8 17150,0f 68,55| 119962,50 7000,0 479850,00 105000,00
20 | 20 |Distrito 10 77,0 12,7 977,9 8,4 8165,5| 68,55 67035,05 3911,6 268140,18 58674,00
21 | 21 |Distrito 11 37,0 27,3 1010,1 15,0 15151,5| 68,55| 69242,36 4040,4 276969,42 60606,00
22 | 22 |Distrito 12 15,0 6,1 91,5 6,3 576,5| 68,55 6272,33 366,0 25089,30 5490,00
23 | 23 |Distrito 13 71,0 9,7 688,7 6,7 4614,3| 68,55 47210,39 2754,8 188841,54 41322,00
24 | 24 |Distrito 14 75,5 104,0 7852,0 9,8 77106,6] 68,55 538254,60 31408,0 2153018,40 471120,00
25 | 25 |Distrito 15 24.0 34,5 828,0 4.4 3643,2| 68,55 56759,40 3312,0 227037,60 49680,00
26 | 26 |Distrito 16 56,5 5,9 333,4 5,6 1866,8| 68,55 22851,14 1333,4 91404,57 20001,00
27 | 27 |Distrito 17 28,0 7.5 210,0 8,3 1732,5] 68,55 14395,50 840,0 57582,00 12600,00
28 | 28 |Distrito 18 41,9 24.0 1004,6 7,0 7032,5| 68,55 68868,07 4018,6 275472,29 60278,40
29 | 29 |Distrito 19 27,0 13,7 369,9 49 1812,5| 68,55 25356,65 1479,6 101426,58 22194,00
30 | 30 |[Distrito 20 80,0 48,0 3840,0 13,2 50688,0] 68,55 263232,00 15360,0 1052928,00 230400,00
31 | 31 |Distrito 21 41,1 13,0 534,3 51 2741,0 68,55 36626,27 2137,2 146505,06 32058,00
32 | 32 |Distrito 22 36,0 7.4 267,1 9,2 2444,11 68,55 18311,08 1068,5 73244,30 16027,20
33 | 33 |Distrito 23 40,0 20,0 800,0 11,0 8800,0| 68,55 54840,00 3200,0 219360,00 48000,00
34 | 34 |Distrito 24 200,0 5,0 1000,0 43 4300,0f 68,55 68550,00 4000,0 274200,00 60000,00
35 | 35 |Distrito 25 44,0 19,0 836,0 7.4 6186,4| 68,55 57307,80 3344,0 229231,20 50160,00




36 | 36 |Distrito 26 52,0 19,0 988,0 14,7 14523,6[f 68,55] 67727,40 3952,0 270909,60 59280,00
37 | 37 |Distrito 27 100,0 50,0 5000,0 21,0 105000,0f 68,55 342750,00 20000,0 1371000,00 300000,00
38 [ 38 |G.Vitoria 1 70,0 30,0 2100,0 17,0 35700,0] 39,75] 83475,00 8400,0 333900,00 126000,00
39 [ 39 |G.Vitoria 2 70,0 20,0 1400,0 13,0 18200,0f 39,75] 55650,00 5600,0 222600,00 84000,00
40 | 40 |G.Vitdria 3 60,0 18,0 1080,0 15,5 16740,0f 39,75] 42930,00 4320,0 171720,00 64800,00
41 | 41 [G.Vitéria 4 60,0 16,0 960,0 10,0 9600,0] 39,75 38160,00 3840,0 152640,00 57600,00
42 | 42 |J.Paulo 1-1 50,0 50,0 2500,0 16,0 40000,0] 19,85] 49625,00 10000,0 198500,00 150000,00
43 | 43 |J.Paulo 2-1 43,0 28,0 1204,0 15,8 19023,2 19,85] 23899,40 4816,0 95597,60 72240,00
44 | 44 |J.Paulo 2-2 70,0 50,0 3500,0 24,5 85750,0] 19,85] 69475,00 14000,0 277900,00 210000,00
45 | 45 |J.Paulo 2-3 65,0 21,5 1397,5 14,0 19565,0f 19,85] 27740,38 5590,0 110961,50 83850,00
46 | 46 [J.Paulo 2-4 60,0 40,0 2400,0 15,5 37200,0] 19,85] 47640,00 9600,0 190560,00 144000,00
47 | 47 [J.Paulo 2-5 50,0 43,8 2190,0 6,5 14235,0f 19,85] 43471,50 8760,0 173886,00 131400,00
48 | 48 |J.Teixeira 2- 100,0 70,0 7000,0 18,0 126000,0f 19,85| 138950,00 28000,0 555800,00 420000,00
49 | 49 [J.Paulo -1 41,3 6,3 260,2 2,7 702,5| 32,65 8495,20 1040,8 33980,81 15611,40
50 | 50 |J.Paulo -2 154,6 5,0 772,9 2,8 2125,5] 32,65 25235,19 3091,6 100940,74 46374,00
51 | 51 |N.Conquista 60,0 43,2 2592,0 12,5 32400,0] 19,85 51451,20 10368,0 205804,80 155520,00
52 | 52 |N.Floresta 1 65,0 19,0 1235,0 14,0 17290,0f 19,85] 24514,75 4940,0 98059,00 74100,00
53 | 53 |Siderama 1 27,5 38,5 1058,8 17,0 17998,8[ 55,83] 59110,01 4235,0 236440,05 63525,00
54 | 54 |Siderama 2 76,0 66,0 5016,0 18,7 93799,2] 55,83] 280043,28 20064,0 1120173,12 300960,00
55 | 55 |Siderema 3 40,0 57,0 2280,0 12,0 27360,0] 55,83] 127292,40 9120,0 509169,60 136800,00
56 | 56 |Sta.lnés 1 48,0 34,5 1656,0 18,0 29808,0] 19,85] 32871,60 6624,0 131486,40 99360,00
57 | 57 |Sta.Inés 2 48,0 25,0 1200,0 18,0 21600,0] 19,85] 23820,00 4800,0 95280,00 72000,00
58 | 58 |Sta.lnés 3 80,0 26,0 2080,0 19,0 39520,0] 19,85] 41288,00 8320,0 165152,00 124800,00
59 | 59 |Sta.lnés 4 50,0 15,0 750,0 18,0 13500,0f 19,85 14887,50 3000,0 59550,00 45000,00
60 | 60 |Tarumé 1l 100,0 40,0 4000,0 12,6 50400,0 8,45] 33800,00 16000,0 135200,00 240000,00
61 | 61 |Tarumé 2 25,8 8,0 206,4 50 1032,0 8,45 1744,08 825,6 6976,32 12384,00
62 | 62 |Tarumé 3 15,0 21,0 315,0 5,8 1827,0 8,45 2661,75 1260,0 10647,00 18900,00
63 | 63 [Tarumé 4 24,0 6,0 144,0 8,0 1152,0 8,45 1216,80 576,0 4867,20 8640,00
64 | 64 |Tarumd5 95,0 8,0 760,0 1,9 1406,0 8,45 6422,00 3040,0 25688,00 45600,00
65 | 65 |Tarumé 6 44,0 6,5 286,0 3,0 858,0 8,45 2416,70 1144,0 9666,80 17160,00
66 | 66 [Tarumd 7 38,0 4,3 161,5 5,7 920,6 8,45 1364,68 646,0 5458,70 9690,00
67 | 67 [Tarumé& 8 12,5 15,9 198,8 51 1013,6 8,45 1679,44 795,0 6717,75 11925,00
68 | 68 [Taruméd 9 15,0 17,0 255,0 5,0 1275,0 8,45 2154,75 1020,0 8619,00 15300,00
69 [ 69 |Torquato 1 8,4 7,5 62,6 2,9 181,6 8,45 529,18 250,5 2116,73 3757,50
70 | 70 |Torquato 2 14,2 5,2 73,1 3,5 256,0 8,45 617,95 292,5 2471,79 4387,80
71 | 71 [Mauazinho 1 80,0 65,0 5200,0 20,0 104000,0 8,93] 46436,00 20800,0 185744,00 312000,00
72 | 72 |Mauzinho 2 65,0 32,0 2080,0 13,0 27040,0 8,93 18574,40 8320,0 74297,60 124800,00
73 | 73 [Distrito 28 70,0 26,5 1855,0 28,8 53424,0] 68,55| 127160,25 7420,0 508641,00 111300,00




74 | 74 [Distrito 29 40,5 19,7 797,9 13,8 11010,3f 68,55] 54692,62 3191,4 218770,47 47871,00
75 | 75 [Distrito 30 50,5 28,8 14544 14,7 21379,7] 68,55] 99699,12 5817,6 398796,48 87264,00
76 | 76 [Distrito 31 90,0 14,7 1323,0 10,5 13891,5[ 68,55] 90691,65 5292,0 362766,60 79380,00
77 | 77 |Distrito 32 80,0 57,0 4560,0 17,0 77520,0] 68,55] 312588,00 18240,0 1250352,00 273600,00
78 | 78 |Distrito 33 50,0 34,2 1710,0 12,0 20520,0] 68,55] 117220,50 6840,0 468882,00 102600,00
79 | 79 |Distrito 34 55,0 25,0 1375,0 28,0 38500,0] 68,55] 94256,25 5500,0 377025,00 82500,00
80 | 80 |Distrito 35 70,0 24,4 1708,0 20,0 34160,0] 68,55 117083,40 6832,0 468333,60 102480,00
81 | 81 |Distrito 36 43,0 12,0 516,0 12,0 6192,0] 68,55] 35371,80 2064,0 141487,20 30960,00
82 | 82 |Distrito 37 70,0 74,0 5180,0 13,4 69412,0] 68,55] 355089,00 20720,0 1420356,00 310800,00
83 | 83 |Distrito 38 80,0 45,0 3600,0 28,5 102600,0f 68,55 246780,00 14400,0 987120,00 216000,00
84 | 84 |Distrito 39 36,0 3,5 126,0 6,0 756,0] 68,55 8637,30 504,0 34549,20 7560,00
85 | 85 |C.Deusl 37,0 19,7 728,9 11,0 8017,9] 32,65 23798,59 2915,6 95194,34 43734,00
86 | 86 |C.Deus2 12,0 5,0 60,0 3,0 180,0] 32,65 1959,00 240,0 7836,00 3600,00
87 | 87 |M.Teixeiral 24,9 13,0 323,7 1,4 462,9] 21,46 6946,60 1294,8 27786,41 19422,00
88 | 88 |M.Teixeira2 12,4 10,3 127,1 15 190,7] 21,46 2727,57 508,4 10910,26 7626,00
89 | 89 |M.Teixeira3 9,7 5,5 53,4 2,2 117,4] 21,46 1144,89 213,4 4579,56 3201,00
90 | 90 |M.Teixeira4 21,0 13,5 283,5 5,5 1559,3] 21,46 6083,91 1134,0 24335,64 17010,00
91 | 91 |M.Teixeira5 8,8 3,8 33,3 1,9 63,2 21,46 713,55 133,0 2854,18 1995,00

Total 136987,9 2083894,1| Total | 6600533,10 547951,7 26402132,39 8219276,10




VOCOROCAS DE MANAUS - PLATO 10 BIS (Amv)

VALOR DANOS AREA DANOS AREA DE VALOR
ORD.[NUM.| VOCOROCA | COMP. | LARG. AREA PROF. VOLUME m2 AREA ABRANGENCIA| ABRANGENCIA | CONTENCAO
5 5 |CIRMMAN 1 24,0 6,6 158,4 11,0 1742,4] 79,42] 12580,13 633,6 50320,51 9504,00
6 6 |CIRMMAN 2 112,5 2,4 270,0 1,7 459,0f 79,42 21443,40 1080,0 85773,60 16200,00
7 7 |CIRMMAN 3 79,0 8,5 671,5 2,8 1880,2] 79,42] 53330,53 2686,0 213322,12 40290,00
8 8 |CIRMMAN 4 84,5 2,5 211,3 3,5 735,2| 79,42 16777,48 845,0 67109,90 12675,00
9 9 |CIRMMAN 5 208,8 4,5 939,6 1,8 1691,3] 79,42] 74623,03 3758,4 298492,13 56376,00
Média 2250,8 X 6508,0 X 178754,57 9003,0 715018,26 135045,00
VOCOROCAS DE MANAUS - PLATO NORTE
VALOR DANOS AREA DANOS AREA DE VALOR
ORD.[NUM.| VOCOROCA | COMP. | LARG. AREA PROF. VOLUME m2 AREA ABRANGENCIA| ABRANGENCIA | CONTENCAO

1 1 |Canaranas 1 104,9 18,6 1951,1 55 10731,3[ 32,65] 63704,72 7804,6 254818,88 117068,40
2 2 |Canaranas 2 28,0 29,2 817,6 4,2 3433,9] 32,65 26694,64 3270,4 106778,56 49056,00
3 3 |Canaranas 3 14,0 4,0 56,0 3,0 168,01 32,65 1828,40 224,0 7313,60 3360,00
4 4 [Canaranas 4 72,0 21,0 1512,0 14,5 21924,0] 32,65] 49366,80 6048,0 197467,20 90720,00
49 | 49 [J.Paulo -1 41,3 6,3 260,2 2,7 702,5| 32,65 8495,20 1040,8 33980,81 15611,40
50 | 50 |J.Pauloll-2 154,6 5,0 772,9 2,8 2125,5] 32,65 25235,19 3091,6 100940,74 46374,00
60 | 60 |Tarumé 1l 100,0 40,0 4000,0 12,6 50400,0 8,45] 33800,00 16000,0 135200,00 240000,00
61 | 61 |Tarumé 2 25,8 8,0 206,4 50 1032,0 8,45 1744,08 825,6 6976,32 12384,00
62 | 62 |Tarumé 3 15,0 21,0 315,0 5,8 1827,0 8,45 2661,75 1260,0 10647,00 18900,00
63 | 63 [Tarumé 4 24,0 6,0 144,0 8,0 1152,0 8,45 1216,80 576,0 4867,20 8640,00
64 | 64 |Tarumd5 95,0 8,0 760,0 1,9 1406,0 8,45 6422,00 3040,0 25688,00 45600,00
65 | 65 |Tarumé 6 44,0 6,5 286,0 3,0 858,0 8,45 2416,70 1144,0 9666,80 17160,00
66 | 66 [Tarumd 7 38,0 4,3 161,5 57 920,6 8,45 1364,68 646,0 5458,70 9690,00
67 | 67 [Tarumé& 8 12,5 15,9 198,8 51 1013,6 8,45 1679,44 795,0 6717,75 11925,00
68 | 68 [Taruméd 9 15,0 17,0 255,0 50 1275,0 8,45 2154,75 1020,0 8619,00 15300,00
69 [ 69 |Torquato 1 8,4 7,5 62,6 2,9 181,6 8,45 529,18 250,5 2116,73 3757,50
70 | 70 |Torquato 2 14,2 5,2 73,1 3,5 256,0 8,45 617,95 292,5 2471,79 4387,80
85 [ 85 |C.Deusl 37,0 19,7 728,9 11,0 8017,9] 32,65 23798,59 2915,6 95194,34 43734,00
86 [ 86 |C.Deus2 12,0 5,0 60,0 3,0 180,0| 32,65 1959,00 240,0 7836,00 3600,00
87 | 87 |M.Teixeiral 24,9 13,0 323,7 1,4 462,9] 21,46 6946,60 1294,8 27786,41 19422,00
88 | 88 |M.Teixeira2 12,4 10,3 127,1 1,5 190,7] 21,46 2727,57 508,4 10910,26 7626,00
89 | 89 |M.Teixeira3 9,7 5,5 53,4 2,2 117,4] 21,46 1144,89 213,4 4579,56 3201,00
90 | 90 |M.Teixeira4 21,0 13,5 283,5 55 1559,3] 21,46 6083,91 1134,0 24335,64 17010,00
91 | 91 |M.Teixeirab 8,8 3,8 33,3 1,9 63,2 21,46 713,55 133,0 2854,18 1995,00
Total 13442,0 X 109998,2[Total 273306,37 53768,1 1093225,48 806522,10




VOGCOROCAS DE MANAUS - PLATO LESTE

VALOR DANOS AREA DANOS AREA DE VALOR
ORD.[NUM.| VOCOROCA | COMP. | LARG. AREA PROF. VOLUME m2 AREA ABRANGENCIA| ABRANGENCIA | CONTENCAO
10 | 10 |COBAL 52,0 30,0 1560,0 14,9 23244,0] 55,83] 87094,80 6240,0 348379,20 93600,00
11 [ 11 |Distrito 1 145,0 43,5 6307,5 14,2 89566,5| 68,55| 432379,13 25230,0 1729516,50 378450,00
12 | 12 |Distrito 2 35,5 27,6 979,8 8,5 8328,3] 68,55 67165,29 3919,2 268661,16 58788,00
13 [ 13 |Distrito 3 47,0 54,6 2566,2 30,8 79039,0] 68,55] 175913,01 10264,8 703652,04 153972,00
14 | 14 |Distrito 4 37,0 25,5 943,5 23,0 21700,5] 68,55| 64676,93 3774,0 258707,70 56610,00
15 [ 15 |Distrito 5 47,0 26,5 1245,5 25,1 31299,4] 68,55] 85379,03 4982,0 341516,10 74730,00
16 | 16 |Distrito 6 74,0 43,9 3245,6 22,5 73026,9] 68,55| 222488,62 12982,6 889954,49 194738,40
17 | 17 |Distrito 7 26,5 27,0 715,5 15,0 10732,5[ 68,55] 49047,53 2862,0 196190,10 42930,00
18 | 18 |Distrito 8 59,0 4,5 265,5 4,6 1221,3] 68,55 18200,03 1062,0 72800,10 15930,00
19 | 19 |Distrito 9 100,0 17,5 1750,0 9,8 17150,0f 68,55] 119962,50 7000,0 479850,00 105000,00
20 | 20 |Distrito 10 77,0 12,7 977,9 8,4 8165,5] 68,55| 67035,05 3911,6 268140,18 58674,00
21 | 21 |Distrito 11 37,0 27,3 1010,1 15,0 15151,5[ 68,55] 69242,36 4040,4 276969,42 60606,00
22 | 22 |Distrito 12 15,0 6,1 91,5 6,3 576,5| 68,55 6272,33 366,0 25089,30 5490,00
23 | 23 |Distrito 13 71,0 9,7 688,7 6,7 4614,3| 68,55 47210,39 2754,8 188841,54 41322,00
24 | 24 |Distrito 14 75,5 104,0 7852,0 9,8 77106,6] 68,55] 538254,60 31408,0 2153018,40 471120,00
25 | 25 |Distrito 15 24,0 34,5 828,0 4,4 3643,2| 68,55 56759,40 3312,0 227037,60 49680,00
26 | 26 |Distrito 16 56,5 59 333,4 5,6 1866,8] 68,55| 22851,14 1333,4 91404,57 20001,00
27 | 27 |Distrito 17 28,0 7,5 210,0 8,3 1732,5] 68,55 14395,50 840,0 57582,00 12600,00
28 | 28 |Distrito 18 41,9 24,0 1004,6 7,0 7032,5] 68,55| 68868,07 4018,6 275472,29 60278,40
29 | 29 |Distrito 19 27,0 13,7 369,9 4,9 1812,5] 68,55] 25356,65 1479,6 101426,58 22194,00
30 | 30 |Distrito 20 80,0 48,0 3840,0 13,2 50688,0] 68,55] 263232,00 15360,0 1052928,00 230400,00
31 | 31 |Distrito 21 41,1 13,0 534,3 51 274101 68,55 36626,27 2137,2 146505,06 32058,00
32 | 32 |Distrito 22 36,0 7,4 267,1 9,2 2444,1] 68,55 18311,08 1068,5 73244,30 16027,20
33 | 33 |Distrito 23 40,0 20,0 800,0 11,0 8800,0] 68,55| 54840,00 3200,0 219360,00 48000,00
34 | 34 |Distrito 24 200,0 5,0 1000,0 4,3 4300,0f 68,55 68550,00 4000,0 274200,00 60000,00
35 | 35 |Distrito 25 44,0 19,0 836,0 7,4 6186,4| 68,55 57307,80 3344,0 229231,20 50160,00
36 | 36 |Distrito 26 52,0 19,0 988,0 14,7 14523,6[ 68,55] 67727,40 3952,0 270909,60 59280,00
37 | 37 |Distrito 27 100,0 50,0 5000,0 21,0 105000,0f 68,55 342750,00 20000,0 1371000,00 300000,00
38 | 38 |G.Vitoria 1 70,0 30,0 2100,0 17,0 35700,0] 39,75] 83475,00 8400,0 333900,00 126000,00
39 [ 39 |G.Vitoria 2 70,0 20,0 1400,0 13,0 18200,0f 39,75] 55650,00 5600,0 222600,00 84000,00
40 | 40 |G.Vitdria 3 60,0 18,0 1080,0 15,5 16740,0f 39,75] 42930,00 4320,0 171720,00 64800,00
41 | 41 [G.Vitéria 4 60,0 16,0 960,0 10,0 9600,0] 39,75 38160,00 3840,0 152640,00 57600,00
42 | 42 |J.Paulo 1-1 50,0 50,0 2500,0 16,0 40000,0] 19,85] 49625,00 10000,0 198500,00 150000,00
43 | 43 |J.Paulo 2-1 43,0 28,0 1204,0 15,8 19023,2f 19,85] 23899,40 4816,0 95597,60 72240,00
44 | 44 |J.Paulo 2-2 70,0 50,0 3500,0 24,5 85750,0] 19,85] 69475,00 14000,0 277900,00 210000,00




45 | 45 |J.Paulo 2-3 65,0 21,5 1397,5 14,0 19565,0f 19,85] 27740,38 5590,0 110961,50 83850,00
46 | 46 |J.Paulo 2-4 60,0 40,0 2400,0 15,5 37200,0] 19,85] 47640,00 9600,0 190560,00 144000,00
47 | 47 |J.Paulo 2-5 50,0 43,8 2190,0 6,5 14235,0f 19,85] 43471,50 8760,0 173886,00 131400,00
48 | 48 |J.Teixeira 2- 100,0 70,0 7000,0 18,0 126000,0f 19,85 138950,00 28000,0 555800,00 420000,00
51 [ 51 |N.Conquista 60,0 43,2 2592,0 12,5 32400,0) 19,85 51451,20 10368,0 205804,80 155520,00
52 | 52 |N.Floresta 1 65,0 19,0 1235,0 14,0 17290,0f 19,85] 24514,75 4940,0 98059,00 74100,00
53 | 53 |Siderama 1 27,5 38,5 1058,8 17,0 17998,8[ 55,83] 59110,01 4235,0 236440,05 63525,00
54 | 54 |Siderama 2 76,0 66,0 5016,0 18,7 93799,2] 55,83] 280043,28 20064,0 1120173,12 300960,00
55 | 55 |Siderema 3 40,0 57,0 2280,0 12,0 27360,0] 55,83] 127292,40 9120,0 509169,60 136800,00
56 | 56 |Sta.lnés 1 48,0 34,5 1656,0 18,0 29808,0] 19,85] 32871,60 6624,0 131486,40 99360,00
57 | 57 |Sta.Inés 2 48,0 25,0 1200,0 18,0 21600,0] 19,85] 23820,00 4800,0 95280,00 72000,00
58 | 58 |Sta.lnés 3 80,0 26,0 2080,0 19,0 39520,0] 19,85 41288,00 8320,0 165152,00 124800,00
59 | 59 |Sta.lnés 4 50,0 15,0 750,0 18,0 13500,0f 19,85 14887,50 3000,0 59550,00 45000,00
71 | 71 [Mauazinho 1 80,0 65,0 5200,0 20,0 104000,0 8,93] 46436,00 20800,0 185744,00 312000,00
72 | 72 |Mauzinho 2 65,0 32,0 2080,0 13,0 27040,0 8,93 18574,40 8320,0 74297,60 124800,00
73 | 73 [Distrito 28 70,0 26,5 1855,0 28,8 53424,0] 68,55] 127160,25 7420,0 508641,00 111300,00
74 | 74 [Distrito 29 40,5 19,7 7979 13,8 11010,3f 68,55] 54692,62 3191,4 218770,47 47871,00
75 | 75 [Distrito 30 50,5 28,8 14544 14,7 21379,7] 68,55] 99699,12 5817,6 398796,48 87264,00
76 | 76 [Distrito 31 90,0 14,7 1323,0 10,5 13891,5[ 68,55] 90691,65 5292,0 362766,60 79380,00
77 | 77 |Distrito 32 80,0 57,0 4560,0 17,0 77520,0] 68,55] 312588,00 18240,0 1250352,00 273600,00
78 | 78 |Distrito 33 50,0 34,2 1710,0 12,0 20520,0] 68,55] 117220,50 6840,0 468882,00 102600,00
79 | 79 |Distrito 34 55,0 25,0 1375,0 28,0 38500,0] 68,55] 94256,25 5500,0 377025,00 82500,00
80 [ 80 |Distrito 35 70,0 24,4 1708,0 20,0 34160,0] 68,55| 117083,40 6832,0 468333,60 102480,00
81 | 81 |Distrito 36 43,0 12,0 516,0 12,0 6192,0] 68,55] 35371,80 2064,0 141487,20 30960,00
82 | 82 |Distrito 37 70,0 74,0 5180,0 13,4 69412,0] 68,55] 355089,00 20720,0 1420356,00 310800,00
83 | 83 |Distrito 38 80,0 45,0 3600,0 28,5 102600,0f 68,55 246780,00 14400,0 987120,00 216000,00
84 | 84 |Distrito 39 36,0 3,5 126,0 6,0 756,0] 68,55 8637,30 504,0 34549,20 7560,00

Total 121295,2 X 1967387,9|Total 6148472,16 485180,6 24593888,65 7277709,00

* Area de abrangéncia em m2.




ANEXO 5

Dados das vocgorocas por zonas



VOCOROCAS DE MANAUS / ZONA NORTE

Ord. |Num | Vogoroca | Comp.| Larg. Area Prof. Volume [Valor m2 | Danos R$
1 1 |Canaranas 1 1049 18,6 1951,1 55 10731,3 32,65 63704,72
2 2 |Canaranas 2 28] 29,2 817,6 4,2 3433,9 32,65 26694,64
3 3 |Canaranas 3 14 4 56,0 3,0 168,0 32,65 1828,40
4 4 |Canaranas 4 72 21 1512,0] 145 21924,0 32,65 49366,80
5 [ 49 |J.Paulo ll-1 41,3 6,3 260,2 2,7 702,5 32,65 8495,20
6 50 |J.Paulo II-2 154,58 5 772,9 2,8 2125,5 32,65 25235,19
7 87 [M.Teixeiral 24,9 13 323,7 14 462,9 21,46 6946,60
8 88 |M.Teixeira2 12,4] 10,25 127,1 15 190,7 21,46 2727,57
9 89 [M.Teixeira3 9,7 55 53,4 2,2 117,4 21,46 1144,89
10 | 90 [M.Teixeira4 21] 135 283,5 55 1559,3 21,46 6083,91
11 | 91 [M.Teixeirab 8,75 3,8 33,3 1,9 63,2 21,46 713,55
12 | 85 [C.Deusl 371 19,7 728,9] 11,0 8017,9 32,65 23798,59
13 | 86 [C.Deus2 12 5 60,0 3,0 180,0 32,65 1959,00
Total 6979,6] Total 49676,4 Total| 218699,05

VOCOROCAS DE MANAUS / ZONA OESTE

Ord. |Num | Vogoroca | Comp.| Larg. Area Prof. Volume [Valor m2 | Danos R$
1] 5 |[CIRMMAN 1 24,0 6,6 158,4] 11,0 1742,4 79,42 12580,13
2| 6 [CIRMMAN 2 112,5 2,4 270,0 1,7 459,0 79,42 21443,40
3] 7 |CIRMMAN 3 79,0 8,5 671,5 2,8 1880,2 79,42 53330,53
4] 8 |CIRMMAN 4 84,5 2,5 211,3 3,5 735,2 79,42 16777,48
5| 9 [CIRMMAN 5 208,8 4,5 939,6 1,8 1691,3 79,42 74623,03
6] 60 [Tarumd 1l 100,0] 40,0 4000,0] 12,6 50400,0 8,45 33800,00
7] 61 [Taruméa?2 25,8 8,0 206,4 5,0 1032,0 8,45 1744,08
8| 62 [Tarum& 3 15,00 21,0 315,0 5,8 1827,0 8,45 2661,75
9] 63 |Taruma 4 24,0 6,0 144,0 8,0 1152,0 8,45 1216,80
10| 64 |Tarumé5 95,0 8,0 760,0 1,9 1406,0 8,45 6422,00
11| 65 |Taruma 6 44,0 6,5 286,0 3,0 858,0 8,45 2416,70
12| 66 |Taruma 7 38,0 4,3 161,5 5,7 920,6 8,45 1364,68
13| 67 |Taruméa 8 12,5] 15,9 198,8 51 1013,6 8,45 1679,44
14| 68 |Taruméa9 15,00 17,0 255,0 5,0 1275,0 8,45 2154,75
15] 69 |Torquato 1 8,4 7,5 62,6 2,9 181,6 8,45 529,18
16] 70 |Torquato 2 14,2 5,2 73,1 3,5 256,0 8,45 617,95
Total 8713,2| Total 66829,8 Total| 233361,89

VOCOROCAS DE MANAUS / ZONA LESTE

Ord. |Num | Vocgoroca | Comp.]| Larg. Area Prof. Volume [Valor m2 | Danos R$
1 11 [Distrito 1 145,00 43,5 6307,5] 14,2 89566,5 68,55 432379,13
2 12 |Distrito 2 35,5 27,6 979,8 8,5 8328,3 68,55 67165,29
3 13 [Distrito 3 47,01 54,6 2566,2] 30,8 79039,0 68,55 175913,01
4 14 |Distrito 4 37,00 255 943,5] 23,0 21700,5 68,55 64676,93
5 15 [Distrito 5 47,01 26,5 1245,5] 25,1 31299,4 68,55 85379,03
6 16 |Distrito 6 74,00 439 3245,6] 225 73026,9 68,55 222488,62
7 17 [Distrito 7 26,5 27,0 715,5] 15,0 10732,5 68,55 49047,53
8 18 |Distrito 8 59,0 4,5 265,5 4,6 1221,3 68,55 18200,03
9 19 [Distrito 9 100,0] 17,5 1750,0 9,8 17150,0 68,55 119962,50
10 | 20 [Distrito 10 77,00 12,7 977,9 8,4 8165,5 68,55 67035,05
11 | 21 [Distrito 11 37,0 27,3 1010,1] 15,0 15151,5 68,55 69242,36
12 | 22 [Distrito 12 15,0 6,1 91,5 6,3 576,5 68,55 6272,33
13 | 23 [Distrito 13 71,0 9,7 688,7 6,7 4614,3 68,55 47210,39
14 | 24 [Distrito 14 75,5] 104,0 7852,0 9,8 77106,6 68,55 538254,60
15 | 25 [Distrito 15 24,00 34,5 828,0 4,4 3643,2 68,55 56759,40




16 | 26 [Distrito 16 56,5 5,9 333,4 5,6 1866,8 68,55 22851,14
17 | 27 [Distrito 17 28,0 7,5 210,0 8,3 1732,5 68,55 14395,50
18 | 28 [Distrito 18 419] 24,0 1004,6 7,0 7032,5 68,55 68868,07
19 | 29 [Distrito 19 27,00 13,7 369,9 4,9 1812,5 68,55 25356,65
20 | 30 |Distrito 20 80,0 48,0 3840,0] 13,2 50688,0 68,55| 263232,00
21 | 31 |Distrito 21 41,1] 13,0 534,3 51 2741,0 68,55 36626,27
22 | 32 |Distrito 22 36,0 7,4 267,1 9,2 2444,1 68,55 18311,08
23 | 33 |Distrito 23 40,0 20,0 800,0f 11,0 8800,0 68,55 54840,00
24 | 34 |Distrito 24 200,0 5,0 1000,0 4,3 4300,0 68,55 68550,00
25 | 35 |Distrito 25 44,00 19,0 836,0 7,4 6186.,4 68,55 57307,80
26 | 36 |Distrito 26 52,00 19,0 988,0 14,7 14523,6 68,55 67727,40
27 | 37 |Distrito 27 100,0f 50,0 5000,0 21,0 105000,0 68,55| 342750,00
28 | 38 |G.Vitoria 1 70,0 30,0 2100,0f 17,0 35700,0 39,75 83475,00
29 | 39 |G.Vitoria 2 70,00 20,0 1400,0) 13,0 18200,0 39,75 55650,00
30 | 40 |G.Vitoria 3 60,00 18,0 1080,0) 15,5 16740,0 39,75 42930,00
31 | 41 |G.Vitéria 4 60,0 16,0 960,0f 10,0 9600,0 39,75 38160,00
32 | 42 |J.Paulo 1-1 50,0 50,0 2500,0 16,0 40000,0 19,85 49625,00
33 | 43 |J.Paulo 2-1 43,0] 28,0 1204,0] 15,8 19023,2 19,85 23899,40
34 | 44 |J.Paulo 2-2 70,0 50,0 3500,0] 24,5 85750,0 19,85 69475,00
35 | 45 |J.Paulo 2-3 65,00 21,5 1397,5] 14,0 19565,0 19,85 27740,38
36 | 46 |J.Paulo 2-4 60,0 40,0 2400,0 155 37200,0 19,85 47640,00
37 | 47 |J.Paulo 2-5 50,0 43,8 2190,0 6,5 14235,0 19,85 43471,50
38 | 48 |J.Teixeira 2-1 100,04 70,0 7000,0] 18,0 126000,0 19,85| 138950,00
39 | 51 |N.Conquista 1 60,0 43,2 2592,0] 125 32400,0 19,85 51451,20
40 | 52 |N.Floresta 1 65,00 19,0 1235,00 14,0 17290,0 19,85 24514,75
41 | 56 |Sta.lnés 1 48,01 345 1656,0) 18,0 29808,0 19,85 32871,60
42 | 57 |Sta.lnés 2 48,0 25,0 1200,0] 18,0 21600,0 19,85 23820,00
43 | 58 |Sta.lnés 3 80,00 26,0 2080,0 19,0 39520,0 19,85 41288,00
44 | 59 |Sta.lnés 4 50,0 15,0 750,0] 18,0 13500,0 19,85 14887,50
45 | 71 |Mauazinho 1 80,0 65,0 5200,0]  20,0] 104000,0 8,93 46436,00
46 | 72 |Mauzinho 2 65,00 32,0 2080,0 13,0 27040,0 8,93 18574,40
47 | 73 |Distrito 28 70,0 26,5 1855,0] 28,8 53424,0 68,55 127160,25
48 | 74 |Distrito 29 40,5 19,7 797,9] 13,8 11010,3 68,55 54692,62
49 | 75 |Distrito 30 50,5] 28,8 1454,4]1 14,7 21379,7 68,55 99699,12
50 | 76 |Distrito 31 90,0 14,7 1323,0] 10,5 13891,5 68,55 90691,65
51 | 77 |Distrito 32 80,0 57,0 4560,0] 17,0 77520,0 68,55 312588,00
52 | 78 |Distrito 33 50,0 34,2 1710,0) 12,0 20520,0 68,55| 117220,50
53 | 79 |Distrito 34 55,00 25,0 1375,0] 28,0 38500,0 68,55 94256,25
54 | 80 |Distrito 35 70,0] 24,4 1708,0] 20,0 34160,0 68,55 117083,40
55 | 81 |Distrito 36 43,00 12,0 516,0] 12,0 6192,0 68,55 35371,80
56 | 82 |Distrito 37 70,0] 74,0 5180,0] 13,4 69412,0 68,55 355089,00
57 | 83 |Distrito 38 80,0 45,0 3600,0f 28,5 102600,0 68,55 246780,00
58 | 84 |Distrito 39 36,0 3,5 126,0 6,0 756,0 68,55 8637,30

Total| 111380,4] Total| 1804986,0 Total| 5594931,67

VOCOROCAS DE MANAUS / ZONA SUL
Ord. |Num | Vogoroca | Comp.| Larg. Area Prof. Volume [Valor m2 | Danos R$

1 10 |COBAL 52,00 30,0 1560,0] 14,9 232440 55,83 87094,80
2 | 53 |Siderama 1 27,5| 38,5 1058,8] 17,0 17998,8 55,83 59110,01
3 | 54 |Siderama 2 76,0 66,0 5016,0] 18,7 93799,2 55,83| 280043,28
4 | 55 |Siderema 3 40,0 57,0 2280,0 12,0 27360,0 55,83 127292,40

Total 9914,8| Total| 162402,0 Total| 553540,49




ANEXO 6

Dados das vocgorocas por bairros



VOCOROCAS DE MANAUS / BAIRRO DA CIDADE NOVA

ORD.|NUM.| VOCOROCA | COMP. | LARG.| AREA | PROF.| VOLUME |Valor m2 | Danos R$
1 1 |Canaranas 1 104,9 18,6 1951,1 55 10731,3 32,65 63704,72
2 2 |Canaranas 2 28,0 29,2 817,6 4,2 3433,9 32,65 26694,64
3 3 [Canaranas 3 14,0 4,0 56,0 3,0 168,0 32,65 1828,40
4 4 |Canaranas 4 72,0 21,0 1512,0 14,5 21924,0 32,65 49366,80
5 | 49 |J.Paulo II-1 41,3 6,3 260,2 2,7 702,5 32,65 8495,20
6 | 50 [J.Pauloll-2 154,6 5,0 772,9 2,8 21255 32,65 25235,19
7 | 85 [C.Deusl 37,0 19,7 728,9 11,0 8017,9 32,65 23798,59
8 | 86 |C.Deus2 12,0 5,0 60,0 3,0 180,0 32,65 1959,00

Total 6158,7| Total 47283,1 Total 201082,53
VOCOROCAS DE MANAUS / BAIRRO DE SAO JORGE

ORD|{NUM| VOCOROCA | COMP. | LARG.| AREA | PROF. | VOLUME |Valor m2 | Danos R$
1 5 |CIRMMAN 1 24,0 6,6 158,4 11,0 1742,4 79,42 12580,13
2 6 |CIRMMAN 2 1125 2,4 270,0 1,7 459,0 79,42 21443,40
3 7 |CIRMMAN 3 79,0 8,5 671,5 2,8 1880,2 79,42 53330,53
4 8 |CIRMMAN 4 84,5 2,5 211,3 3,5 735,2 79,42 16777,48
5 9 |CIRMMAN 5 208,8 4,5 939,6 1,8 1691,3 79,42 74623,03

Total 2250,8 Total 6508,0 Total 178754,57

VOCOROCAS DE MANAUS / BAIRRO DO TARUMA
ORDJNUM| VOCOROCA | COMP. | LARG.| AREA | PROF.| VOLUME |Valor m2 | Danos R$
1| 60 [Taruma 1l 100,0 40,0 4000,0 12,6 50400,0 8,45 33800,00
2| 61 |Taruma?2 25,8 8,0 206,4 5,0 1032,0 8,45 1744,08
3| 62 |Taruma 3 15,0 21,0 315,0 5,8 1827,0 8,45 2661,75
4| 63 |Taruma 4 24,0 6,0 144,0 8,0 1152,0 8,45 1216,80
5| 64 [Taruma5s 95,0 8,0 760,0 1,9 1406,0 8,45 6422,00
6] 65 |Taruma 6 44,0 6,5 286,0 3,0 858,0 8,45 2416,70
7| 66 |Taruma 7 38,0 4.3 161,5 5,7 920,6 8,45 1364,68
8| 67 [Taruma 8 12,5 15,9 198,8 51 1013,6 8,45 1679,44
9| 68 |Taruma 9 15,0 17,0 255,0 5,0 1275,0 8,45 2154,75
10| 69 |Torguato 1 8,4 7,5 62,6 2,9 181,6 8,45 529,18
11] 70 |Torquato 2 14,2 5,2 73,1 3,5 256,0 8,45 617,95
Total 6462,4| Total 60321,7 Total 54607,32
VOCOROCAS DE MANAUS / BAIRRO DO DISTRITO INDUSTRIAL
ORDJNUM| VOCOROCA | COMP. | LARG. AREA PROF. | VOLUME [Valor m2 Danos R$

1| 11 |Distrito 1 145,0 43,5 6307,5 14,2 89566,5 68,55 432379,13
2| 12 |Distrito 2 35,5 27,6 979,8 8,5 8328,3 68,55 67165,29
3| 13 |Distrito 3 47,0 54,6 2566,2 30,8 79039,0 68,55 175913,01
4| 14 |Distrito 4 37,0 25,5 943,5 23,0 21700,5 68,55 64676,93
5| 15 |Distrito 5 47,0 26,5 12455 25,1 31299,4 68,55 85379,03
6| 16 |Distrito 6 74,0 43,9 3245,6 22,5 73026,9 68,55 222488,62
7| 17 |Distrito 7 26,5 27,0 715,5 15,0 10732,5 68,55 49047,53
8| 18 |Distrito 8 59,0 45 265,5 4,6 1221,3 68,55 18200,03
9| 19 |Distrito 9 100,0 17,5 1750,0 9,8 17150,0 68,55 119962,50
10| 20 [Distrito 10 77,0 12,7 977,9 8,4 8165,5 68,55 67035,05
11| 21 |Distrito 11 37,0 27,3 1010,1 15,0 15151,5 68,55 69242,36
12| 22 [Distrito 12 15,0 6,1 91,5 6,3 576,5 68,55 6272,33
13| 23 |Distrito 13 71,0 9,7 688,7 6,7 4614,3 68,55 47210,39
14| 24 [Distrito 14 75,5] 104,0 7852,0 9,8 77106,6 68,55 538254,60
15| 25 |Distrito 15 24,0 34,5 828,0 4.4 3643,2 68,55 56759,40
16| 26 [Distrito 16 56,5 59 333,4 5,6 1866,8 68,55 22851,14
17| 27 |Distrito 17 28,0 7,5 210,0 8,3 1732,5 68,55 14395,50
18| 28 |Distrito 18 41,9 24,0 1004,6 7,0 7032,5 68,55 68868,07




19| 29 |Distrito 19 27,0 13,7 369,9 49 1812,5 68,55 25356,65
20| 30 |Distrito 20 80,0 48,0 3840,0 13,2 50688,0 68,55 263232,00
21| 31 |Distrito 21 41,1 13,0 534,3 51 2741,0 68,55 36626,27
22| 32 |Distrito 22 36,0 7,4 267,1 9,2 24441 68,55 18311,08
23| 33 |Distrito 23 40,0 20,0 800,0 11,0 8800,0 68,55 54840,00
24| 34 |Distrito 24 200,0 5,0 1000,0 4,3 4300,0 68,55 68550,00
25| 35 |Distrito 25 44,0 19,0 836,0 7,4 6186,4 68,55 57307,80
26| 36 |Distrito 26 52,0 19,0 988,0 14,7 14523,6 68,55 67727,40
27| 37 |Distrito 27 100,0 50,0 5000,0 21,01 105000,0 68,55 342750,00
28| 73 |Distrito 28 70,0 26,5 1855,0 28,8 53424,0 68,55 127160,25
29| 74 |Distrito 29 40,5 19,7 797,9 13,8 11010,3 68,55 54692,62
30| 75 |Distrito 30 50,5 28,8 1454,4 14,7 21379,7 68,55 99699,12
31| 76 |Distrito 31 90,0 14,7 1323,0 10,5 13891,5 68,55 90691,65
32| 77 |Distrito 32 80,0 57,0 4560,0 17,0 77520,0 68,55 312588,00
33| 78 |Distrito 33 50,0 34,2 1710,0 12,0 20520,0 68,55 117220,50
34| 79 |Distrito 34 55,0 25,0 1375,0 28,0 38500,0 68,55 94256,25
35| 80 |Distrito 35 70,0 24,4 1708,0 20,0 34160,0 68,55 117083,40
36| 81 |Distrito 36 43,0 12,0 516,0 12,0 6192,0 68,55 35371,80
37| 82 |Distrito 37 70,0 74,0 5180,0 13,4 69412,0 68,55 355089,00
38| 83 |Distrito 38 80,0 45,0 3600,0 28,5| 102600,0 68,55 246780,00
39| 84 |Distrito 39 36,0 3,5 126,0 6,0 756,0 68,55 8637,30
Total| 68855,9 Total| 1097814,8 Total| 4720071,95
VOCOROCAS DE MANAUS / BAIRRO VILA BURITI
ORDJNUM| VOCOROCA | COMP. | LARG.| AREA | PROF.| VOLUME |Valor m2 | Danos R$
1| 10 [COBAL 52,0 30,0 1560,0 14,9 23244,0 55,83 87094,80
2| 53 |Siderama 1 27,5 38,5 1058,8 17,0 17998,8 55,83 59110,01
3| 54 [Siderama 2 76,0 66,0 5016,0 18,7 93799,2 55,83 280043,28
4| 55 [Siderema 3 40,0 57,0 2280,0 12,0 27360,0 55,83 127292,40
Total 9914,8] Total] 162402,0 Total 553540,49
VOCOROCAS DE MANAUS / BAIRRO DE MAUAZINHO
ORDJNUM| VOCOROCA | COMP. | LARG.| AREA | PROF.| VOLUME |Valor m2 | Danos R$
1| 71 |Mauazinho 1 80,0 65,0 5200,0 20,01 104000,0 8,93 46436,00
2| 72 |Mauzinho 2 65,0 32,0 2080,0 13,0 27040,0 8,93 18574,40
Total 7280,0 Total| 131040,0 Total 65010,40
VOCOROCAS DE MANAUS / BAIRRO DE SAO JOSE
ORDJNUM| VOCOROCA | COMP. | LARG.| AREA | PROF.| VOLUME |Valor m2 | Danos R$
1| 38 |G.Vitéria 1 70,0 30,0 2100,0 17,0 35700,0 39,75 83475,00
2| 39 |G.Vitéria 2 70,0 20,0 1400,0 13,0 18200,0 39,75 55650,00
3| 40 |G.Vitéria 3 60,0 18,0 1080,0 15,5 16740,0 39,75 42930,00
4| 41 |G.Vitéria 4 60,0 16,0 960,0 10,0 9600,0 39,75 38160,00
Total 5540,0] Total 80240,0 Total 220215,00

VOCOROCAS DE MANAUS / BAIRRO DE JORGE TEIXEIRA




ORD|NUM| VOCOROCA | COMP. | LARG.| AREA | PROF. | VOLUME |Valor m2 | Danos R$
1| 42 [J.Paulo 1-1 50,0 50,0 2500,0 16,0 40000,0 19,85 49625,00
2| 43 |J.Paulo 2-1 43,0 28,0 1204,0 15,8 19023,2 19,85 23899,40
3| 44 |J.Paulo 2-2 70,0 50,0 3500,0 24,5 85750,0 19,85 69475,00
4| 45 |J.Paulo 2-3 65,0 21,5 13975 14,0 19565,0 19,85 27740,38
5| 46 |J.Paulo 2-4 60,0 40,0 2400,0 15,5 37200,0 19,85 47640,00
6| 47 |J.Paulo 2-5 50,0 43,8 2190,0 6,5 14235,0 19,85 43471,50
7| 48 |J.Teixeira2-1 100,0 70,0 7000,0 18,0 126000,0 19,85 138950,00
8| 51 [N.Conquistal 60,0 43,2 2592.0 12,5 32400,0 19,85 51451,20
9 52 |N.Floresta 1 65,0 19,0 1235,0 14,0 17290,0 19,85 24514,75

10| 56 |Sta.lnés 1 48,0 34,5 1656,0 18,0 29808,0 19,85 32871,60
11| 57 [Sta.lnés 2 48,0 25,0 1200,0 18,0 21600,0 19,85 23820,00
12| 58 |Sta.lnés 3 80,0 26,0 2080,0 19,0 39520,0 19,85 41288,00
13| 59 [Sta.lnés 4 50,0 15,0 750,0 18,0 13500,0 19,85 14887,50

Total| 29704,5| Total| 495891,2 Total 589634,33

VOCOROCAS DE MANAUS / BAIRRO COLONIA SANTO ANTONIO
ORDJNUM| VOCOROCA | COMP. | LARG. AREA PROF. | VOLUME [Valor m2 Danos R$

1 | 87 |M.Teixeiral 24,9 13,0 323,7 1,4 462,9 21,46 6946,60
2 88 [M.Teixeira2 12,4 10,3 127,1 15 190,7 21,46 272757
3 | 89 |M.Teixeira3 9,7 5,5 53,4 2,2 117,4 21,46 1144,89
4 | 90 |M.Teixeira4 21,0 13,5 283,5 5,5 1559,3 21,46 6083,91
5 | 91 |M.Teixeirab 8,8 3,8 33,3 1,9 63,2 21,46 713,55

Total 820,9 Total 2393,3 Total 17616,51




ANEXO 7

ModificacOes ambientais e forma de ocupacéao



EXPOSICAO DAS MODIFICACOES AMBIENTAIS E FORMA DE OCUPACAO

V | Vegetacao Danos Fatores Uso e Uso e Danos Contencéo
O Ambientais | contribuintes | ocupac&o a | ocupacdo | Materiais

C montante | aJusante

01 DESM. A,SAs,L Dr M,U M,U A S (INEF.)
02 DESM. AS,L Dr M,U M A S (INEF.)
03 DESM. A,SAs Dr M,U M AM S (INEF.)
04 Priméria A,S,As,L Dr M,U V,C A N

05 DESM. AS D, T D,T, Plantio Voc.6, C A S (EFIC))
06 DESM. AS D, T D,T, Plantio C A S (EFIC))
07 DESM. AS D, T D,T, Plantio C A S (EFIC))
08 DESM. AS D, T D,T, Plantio Voc.9, C A S (EFIC))
09 DESM. A,S,As D, T D,T, Plantio C A S (EFIC))
10 DESM. A,S,As Dr U C,vé A N

11 DESM. A,S,As D, T D, T V,C A N

12 DESM. A,S,As D, T D, T V,C A N

13 DESM. A,S,As Dr D, T V,C A N

14 DESM. A,S,As Dr D, T V,C A N

15 DESM. A,S,As Dr D, T V,C A N

16 DESM. A,S,As Dr D, T V,C A N

17 DESM. A,S,As D,T,Dr D, T V,C A N

18 DESM. A,S,As Dr D,T V,C A N

19 DESM. A,S,As D, T D,T V,C A S (INEF.)
20 DESM. A,S,As Dr D,T V,C A N

21 DESM. AS D, T D,T V,Vé A

22 DESM. A,SAs,L D, T M V,C A N

23 DESM. A,S,As D, T M V,C A N

24 DESM. A,S,As D, T D,T V,C A N

25 DESM. AS,L D, T M M A N

26 DESM. A,SAs,L D, T D V,C A N

27 DESM. A,S,As D, T D, T V,C A N

28 DESM. A,S,As Dr D, T V,C A N

29 DESM. A,SAs,L D, T M M,V,C A N

30 DESM. A,S,As D, T M V,C A N

31 DESM. A,S,As Dr D, T V,C A N

32 DESM. A,S,As Dr D,T,U V,C A N

33 DESM. A,S,As Dr M M A N




34 DESM. A,S,As Dr M M A N

35 DESM. A,S,As Dr U V,C A N

36 DESM. A,S,As Dr U V,C,M AAp S (EFIC.)

37 DESM. A,S,As Dr U V,C,Ve A N

38 DESM. A,S,As Dr M,U Vv,C A N

39 DESM. A,S,As Dr M,U V,C A S (EFIC.)

40 DESM. AS,As,L Dr M,U V,C AM S (INEF.)

41 DESM. AS,As Dr M,U V,C AM S (EFIC.)

42 | Secundaria A,S,As Dr M,U V,C AAp N

43 | Secundéria AS,As Dr M,U M,U A N

44 | Secundaria A,S,As Dr M M,U AM N

45 DESM. A,S,As Dr UM V,Vé A N

46 DESM. AS,L D UM \% A N

47 DESM. A,SAs,L D UM \% AM N

48 DESM. A,SAs,L Dr UM \% AM N

49 DESM. A,SAs D, T UM C A N

50 DESM. A,SAs D, T UM V,C A N

51 DESM. A,SAs,L Dr UM V.M A N

52 | Secundéria A,S,As,L Dr UM V.M A N

53 DESM. A,S D,T D,T As A N

54 DESM. A,S D,T D,T As A N

55 DESM. A,S D,T D,T As A N

56 DESM. A,S,As Dr UM V,C AM N

57 DESM. AS,As,L Dr UM V,C A N

58 DESM. AS,As,L Dr UM V,C,M A N

59 DESM. A,S,As,L Dr UM V,C,M A N

60 DESM. A,S,As,L D,Exploracéo D Ve, C A N
Mineral

61 DESM. A,S,As D,Exploracéo D Vé, C A N
Mineral

62 DESM. A,S D,Exploragéo D Vé, C A N
Mineral

63 DESM. AS D,Exploragéo D Vé, C A N
Mineral

64 DESM. AS D D D A N

65 DESM. A,S D,Exploragéo D Vé, C A N
Mineral

66 DESM. AS D,Exploragéo D Vé, C A N
Mineral

67 DESM. A,S,As,L D,Exploracéo D Vé, C A N

Mineral




68 DESM. A,S,As D,Exploragéo D Ve, C A N
Mineral

69 DESM. AS D, T D, T D, T A N

70 DESM. AS D, T D, T D, T A N

71 DESM. A,SAs,L Dr (ON\Y M A N

72 DESM. A,SAs,L Dr UM M A,Ap,M N

73 DESM. A,SAs,L D, T U V.,Ve A N

74 DESM. A,S,As Dr U V.,Ve AAp N

75 DESM. A,SAs D, T D, T V.,Ve A N

76 DESM. A,SAs Dr U \% A N

77 DESM. A,SAs Dr D,T,U \% A N

78 DESM. A,S,As D, T ) V., Ve A N

79 | Secundaria A,S,As Dr UM V,Ve A N

80 | Secundaria A,S,As Dr U V A N

81 DESM. A,S,As Dr ) \% A N

82 DESM. A,SAs Dr ) \% A N

83 DESM. A,SAs Dr ) \% A N

84 DESM. A,S,As Dr ) V.M AAp N

85 DESM. A,S,As Dr (ON\Y V,M AAp,M S (INEF.)

86 DESM. AS,L Dr (ON\Y M AAp N

87 DESM. A,SAs,L D, T D, T C A

88 DESM. A,SAs,L D, T D, T C A N

89 DESM. A,SAs,L D, T D, T C A N

90 DESM. A,SAs,L D, T D, T C A N

91 DESM. A,SAs,L D, T D, T C A N
Voc.. Numero da vocgoroca;, Vegetacdo: Priméria, Secundaria, Desmatada (DESM.); Danos
Ambientais: Perda de area=A, Perda de solo=S, Assoreamento=As, Lixo=L; Gerais:
Desmatada/Desmatamento=D, Terraplanada/Terraplanagem=T, Drenagem=Dr; Ve= vegetac¢éo,

Urbanizada=U, Vale=V, Curso d’dgua=C, Aparelhos Urbanos=Ap, Moradias=M; Contenc&o: Sim ou N&o
(Eficiente=EFIC.; Ineficiente=INEF.).



ANEXO 8

Ocupacoes irregulares em Manaus



COMUNIDADES IRREGUALRES (CI) E

LOTEAMENTOS IRREGULARES (L)

#._ PREFEITURA DE
= MANAUS

b

Cuidando da nossa cidade
DESENVOLVIMENTO URBANO

ITEM EMPREENDIMENTO SIT. LOCALIZACAO OBSERVACOES
1 |11 de Maio Col. Antbnio Aleixo
2 |14 Bis
3 |Abrahinépolis LI |Col. Terra Nova Pro. Jorge Isper Abrahim
4 |Agua Viva Santa Etelvina
5 |Aguas Marinhas Flores
6 |Alfredo Nascimento, Comun. Cidade Nova
7 |Alianca Com Deus Cidade Nova
8 América do Sul LI |Novo Israel atras da Coca-Cola. Prop. Imp. E Exp. Irméos takeda Ltda.
9 |Américo Medeiros Cidade Nova
10 [Anaconda Taruma
11 |Anderson de Menezes Petrépolis
12 |Arari LI [Puraquequara Prop. Pedro Queiroz Sampaio
13 |Areia Branca, Recreativo
14 |Assis, Comunidade Novo Israel ao lado do América do Sul
15 [Asteca Coroado
16 |Bairro da Fé Jorge Teixeira
17 |Bairro da Luz Sé&o José Operario
18 |[Bairro do Céu Centro
19 |Bairro Nova Manaus LI |S&o José Operario Prop. Ass. Dos Moradores Amigos do Bairro de Nova Manaus
20 |Bairro Novo LI [Jorge Teixeira Prop. Paulo Farias Iméveis
21 |Bancrevea LI |Taruma Prop. Constr. E Imobiliaria
22 |Bela Vista LI |Armando Mendes Prop. Waldemir Torres Souza
23 |Boa Vista Col. Anténio Aleixo
24 |Boas Novas, Conj. LI |Cidade Nova Prop. SUHAB
25 |Bom Futuro
26 |Bom Jardim, Comunidade Cidade Nova Préxima ao Riacho Doce, acima do Ndcleo 8 da CN
27 |Bom Jesus, Comunidade Cidade Nova
28 |Bosque das Estrelas
29 |Braga Mendes Cidade Nova
30 |Brasileirinho Jorge Teixeira
31 |Campos Sales LI [Tarumi - acesso ramal Campos Sales
32 |canaa Redencéo ao lado do Ajuricaba
33 |Carbraz (Pg. S&o Pedro) Cl |Taruma - Av. Torquato Tapajos area desapropriada pela Prefeitura
34 |[Carij6 Coroado
35 |Carioca Tancredo Neves
36 |Celebridade Torquato Tapajés ao lado da Coca-Cola
37 |Celina Barros Ll |Aleixo Prop. Celina Barros
38 |Centenario Popular Cl |Cidade Nova
39 [Central Park Pg. Das Laranjeiras - 4° etapa-Flores
40 |Ché&cara Bom Jardim Santa Etelvina
41 |Ché&cara San Diego AM-10 KM 12
42 |Chécaras Caracarai LI [Cidade Nova Prop. José Rafael Siqueira Filho
43 |Chécaras Campo Verde Br-174
44 |Chécaras Castanheiras Br-174 KM 07
45 |Chacaras Recanto do Uirapuru Br- 174 km 12 invas&o no loteamento em tramitagéo
46 |Cidade Alta Jorge Teixeira
47 |Cidade de Deus Cidade Nova
48 |Cristo Rei, Comun. Taruma
49 |De Deus, Comunidade Cidade Nova proxima a Av. Autaz Mirim
50 |Eduardo Gomes
51 |Esperanca, Comunidade Sta. Etelvina Rua 23 de julho (rua de acesso 7 de maio, préximo J.Paulo I1)
52 |Fazendinha LI |Cidade Nova Prop. Augusto Zigart
53 |Filadélfia, Pq. Cl_[Cidade Nova
54 |Flavio Espirito Santo LI |Coroado
55 |Flor de Létus
56 |Florestal Cidade Nova
57 |Geladinho Lirio do Vale entre o Augusto M. Negro e cemitério Taruma
58 |Gilberto Mestrinho S&o José Operario
59 |Grande Vitéria Distrito Industrial
60 |Gustavo Nascimento, Comun. Cidade Nova
61 |lgarapé da Vovo Cl_|Crespo
62 |lgarapé do 40 Cl_[Crespo
63 |llha do Caribe Area de Transicéo

atualizada em 01/12/06




COMUNIDADES IRREGUALRES (CI) E

LOTEAMENTOS IRREGULARES (L)

& PREFEITURA DE
= MANAUS
T4 Cuidando da nossa cidade
DESENVOLVIMENTO URBANO

ITEM EMPREENDIMENTO SIT. LOCALIZACAO OBSERVACOES
64 Ingé LI |Santa Etelvina Prop. Jodo Alberto Cavalcante de Oliveira
65 |Ipiranga Cl_|Distrito Industrial
66 |Ismail Aziz Br 174, préximo do Luso, Km 2

Prop. Paulo Farias
67 |ltacolom, Industrial LI |Armando Mendes
68 |lurita Cl |Coroado
entre conj. Jardim Primavera e conj. Novo Horizonte (rua 4)
69 |Jacarezinho Parque 10
70 |Jardim das Roseiras
71 |Jardim do Eden Cl |Alvorada
72 |Jardim dos Franceses
73 |Jardim Fortaleza Sta. Etelvina ao lado do Sta. Tereza
74 |Jardim Imperial LI [Flores - préximo ao Cond. Laranjeiras Prop. Nelma Batista teixeira - proc. 2970/95
75 |Jardim Oriente LI [Parque 10 Prop.Mitsuro Inoue
76 |Jardim Raquel LI |Santa Etelvina
77 |Jardim Santa Tereza
78 |Jerusalém Alvorada atrés do D.Pedro Il
79 |Jesus Me Deu Col6nia Terra Nova
80 |José Bonifacio Col. Santo Antbnio
81 |José Carlos Mestrinho
82 |Jupid
83 |Jupia ll Petrépolis
84 |Juriema
85 |Lagoa Verde Distrito Industrial
86 |Lirio do Campo L| |voltado para Estr. Taruma com acesso pela antiga|Prop. Clemente Manoel da Silva Camara
87 |Luzitania
88 [Manaus 2000 Ll |Ramal de acesso ao Taruméd, conhecido também|Prop. Jodo Batista (Construt. Maxima) - Proximo a Carbraz (Pq. S&q
89 |Manoel Nogueira LI |Nova Esperanca
90 |Manoela
91 |Marise Mendes Betania
92 |Meu Bem, Meu Mau
93 |Monte Castelo Coroado
94 |Monte Cristo
95 |Monte Pascoal Cl [Col. Terra Nova
96 |N. Srade Fatimalell
97 |N. Sra do Perpetuo Socorro
98 |N. Sra. De Fatima Cidade Nova
99 [N. Sra. Perpétuo Socorro Cidade Nova invaséo do ndcleo IV, atras da Peixaria
100 |Nagai
101 [Nova Conquista Tancredo Neves
102 [Nova Floresta Jorge Teixeira
103 [Nova Jerusalém
104 [Nova Vida
105 [Nova Vitéria Cl [Distrito Industrial
106 [Nove de Junho Japiim
107 |Novo Canad Cidade Nova
108 [Novo Israel I, IlI, e lll
109 |Novo Milénio
110 [Novo Reino Tancredo Neves
111 |[Oésis
112 [Oswaldo Cruz
113 |Pantanal
114 [Paraiso Ecolégico, Res.
115 [Parque das Corujas
116 |Parque das Laranjeiras 2.2 3.2 4.2 Et. LI [Flores Prop. ELA - Empresa Lider de Assessoria Ltda.
117 [Parque das Nagbes LI |Flores Prop. ELA - Empresa Lider de Assessoria Ltda.
118 [Parque dos Apo6stolos
119 ([Parque dos Estados Cidade Nova
120 [Parque dos Maguaris Cl |Distrito Industrial
121 |Parque dos Rouxindis
122 [Parque Filadélfia Cidade Nova
123 |Parque lurita

atualizada em 01/12/06




COMUNIDADES IRREGUALRES (CI) E

LOTEAMENTOS IRREGULARES (L)

#._ PREFEITURA DE
= MANAUS

Ry
274 Cuidando da nossa cidade

DESENVOLVIMENTO URBANO

ITEM EMPREENDIMENTO SIT. LOCALIZACAO OBSERVACOES
124 [Parque Maua Mauazinho invas&o do Loteamento
125 [Parque Riachuelo Taruma invas&o do loteamento
126 |Petrdpolis, Res.

127 |Philips atras da PHILIPS
128 [Popular Cordeiro Cidade Nova

129 |Raio de Sol Nova Cidade

130 [Riacho Doce, Expanséo

131 [Riachuelo, Pq. LI |Taruma

132 |Rio Piorini, ntcelo 5 LI |Novo Israel

133 [Rosa de Maio Col. Santo Antonio
134 |Santa Catarina

135 |Santa Cruz Flores assim que termina o Beija-Flor
136 |Santa Inés Jorge Teixeira

137 |Santa Marta

138 |Santa Tereza, Jardim Sta. Etelvina

139 [Santa Terezinha Nova Esperanca

140 [S&o Camilo Jorge Teixeira

141 |Sao Jodo Area de Transicéo
142 |S&o Jose dos Campos S&o José Operario
143 |Sé&o Lucas Tancredo Neves

144 |Sé&o Paulo

145 |S&o Sebastido Petrépolis

146 [Sapolandia

147 [Sassa Mutema

148 [SHARP Distrito Industrial
149 |Tapaud

150 |Tarumé&, Comun. Taruma

151 [Trés de Novembro, Con;.

152 |Unido da Vitéria Taruma Ao lado do Lot. "Retiro Marcilene", prox. a barreira
153 |Val Paraiso Jorge Teixeira

154 |Vale da Felicidade

155 |Vale do Amanhecer Petrépolis

156 |Vila da Felicidade Distrito Industrial

157 |Vila Humaita Cl_[Col. Oliveira Machado
158 |Vila Marinho Cl

159 |Vila Rio Negro Cl_[Distrito Industrial

160 |Vitéria da Conquista Cl

161 |Vitéria Régia Cl |Jorge Teixeira
162_|Vitéria, Comunidade Cl_|Cidade Nova Entre os Nucleos 15 e 16 da CN
163 |Vivenda Ecoldgica Cl

164

165

166

167

168

169

170

171

atualizada em 01/12/06




@ PREFEITURA DE
& MANAUS
"2¥% Cuidando da nossa cidade
DESENVOLVIMENTO URBANO

LOTEAMENTOS NAO APROVADOS E QUE POSSUEM REGISTRO DE IMOVEIS EM CARTORIO

ITEM EMPREENDIMENTO PROPRIETARIO N.° PROC. LOCALIZACAO AREA(m?) | REG. IMOVEIS
1 |Alvaro Neves Alvaro Fco. Neves Filho 3521/95 |D. Pedro
1006/94 -
2 |Bairro Novo 3582/92 |Cidade Nova 4705 (3° Of.)
Margem esquerda do lgarapé da
3 |Barra do Cetur Tarusa Viagens e Promogdes S\A 0047/93 |[Cachoeira Baixa do Taruma 731.951,50
4 |Jardim Fortaleza Imobiliaria Pinheiro Sa Ltda Santa Etelvina R/6-153 (3.° OF.)
Jardim Santorini (antigo Jd. Av. do Turismo no Centro Turistico do
5 |Mediterraneo) Taua Empreendimentos LTDA. Taua - Taruma 110.880,93| 27.848 (3.° Of)
6 |Lago Azul 1772/97 |Am 010, Km 17
7 |Lirio do vale Il SHAM 1053/97 [Lirio do Vale 19,725
8 [Ponte da Bolivia Toshiko Inoue 0687/97 |Torquato Tapajos 8.100 (3° Of.)
9 |Popular Carijé Paulo Farias Iméveis 0193/93 |Coroado 45,847
10 |Popular Cordeiro Paulo Farias Iméveis 0129/95 |Varadouro da Petrobras 23,403
Margem esq. da est. do Turismo,
11 [Pg. do Lago Ama - Emp. Comércio e Ind. Ltda. 3997/95 |antiga Est. Taruma, lote n.°26, km 09 252.759,00[ 18.844 (3° Of.)
Margem dir. da BR-174, km 02 e
12 [Pq. dos Guaranas Cicero José Baima Rabelo margem esq. da AM-010, km 20 500.000,00
Taruma ( Rua ltororé esquina da Av.
13 |Pg. Riachuelo Paulo Farias Iméveis 3129/83 |Deocides ) 6,705,00] 29.674 (3.° Of)
14 [Pqg. Shangrila | 1394/91 [Pqg. Dez de Novembro
4158/91 -
15 [Pg. Shangrila Il Paulo Farias Iméveis 3193/94  |Pg. Dez de Novembro
16 |Pg. Shangrila lll Paulo Farias Iméveis Pq. Dez de Novembro
075/93 -
17 |Pqg. Shangrila IV Paulo Farias Iméveis 3196/94 |Pqg. Dez de Novembro 5991
18 [Pq. Shangrila V Pg. Dez de Novembro 43,111
19 |Pg. Shangrila VI Paulo Farias Iméveis 0112/93 |Pqg. Dez de Novembro 36,787
20 |Pg. Shangrila VI Pg. Dez de Novembro
Est. Secundéaria entre Est. AM- 010 e
21 |Rio Solimdes, Res. Roberto de Godoy Neves 2428 - 0701/95|Est. do Taruma 410.000,00
22 |Santa Teresa Fatima de Oliveira Aranha 4163/99 |Estrada da Petrobréas
23 |Solar das Amazonas Julio César Holanda 6382/00 |Santa Etelvina 18.884 (3.° Of.)
24
25
26
27
28
29

30




ANEXO 9

Ocupacoes regulares em Manaus



PREFEITURA
o0 FE TR LURA DE LISTA DOS LOTEAMENTOS APROVADOS
=" MANAUS
24 Cuidando da nossa cidade x
i RN IMPLURB - DIVISAO DE PARCELAMENTO DO SOLO - DPS
OBSERVACAO: A APROVAGAO DOS PROJETOS DE LOTEAMENTOS ESTA SUJEITA AO CUMPRIMENTO DOS ART. 12 (P.U.) e 18 DA LEI FEDERAL N.° 6766/79 E ART. 19 DA
GAO: LEI MUNICIPAL N.° 665/02, SOB PENA DE CADUCIDADE DA APROVAGAO.
N.© EMPREENDIMENTO TIPO PROPRIETARIO BAIRRO PROC. APROV. DECRETO REGISTRO DE IMOVEIS
N° data N° data N° data Cart.
1911/78 19/06/87
1 |31 de Margo, Conj. Loteamento |SHAM Japiim 03/87 11/05/88 (mod.)
Incorporadora
2 |Abilio Nery Conj. Res. Irméos Valle Ltda Aleixo 15.06.71 1322 12.12.77
Certam- Com Eng.
3 |Acariquara Conj. Res. Ltda Coroado 0516/80 21.09.83 2941 30.12.84 | 6389 02.07.80 1.°0f.
Adrianépolis, Pq. Res. Américado Sul 905/77 13/05/77
4 |e Ampliacao Loteamento [(CASUL) Adrianépolis 1286/80 11/06/81
Maria da Costa
5 |Agnus Dei Loteamento |Cordeiro Sta. Etelvina 4306/01 29.05.02 6333 13.08.02 | 51.130 31.12.73 1.°Of.
28/09/78
6 |Ajuricaba, Conj. Hab. [Conj. Res. |SHAM Alvorada 050/76 30/12/80 5/384 02.05.80 3.°Of.
7 |Américo Medeiros Conj. Res. SHAM Cidade Nova 2612/92 10.12.93
01/02/82
8 |Aripuand, Parque Loteamento |Coencil D. Pedro 2520/88  07/06/84 (mod.) 2990 05.02.82 | 5-5269 06.07.82 3.° Of.
Const. Coroado 04/11/80
9 |Aristocratico Conj. Res. Ltda Chapada 0776/81 04/05/81 2592 11.05.81
Cond. dos Escrit.
10 |Arthur Reis Conj. Hab. Fiscais do Est. Am Pqg. 10 1026/85 02.01.86 5531 29.10.86
11 |Arthur Virgilio Filho Loteamento |Urbam Jorge Teixeira | 050/91-GP 22.10.91 865 29.10.91| 7600 13.08.03 4.°Of.
EMBRATEC - Comp.
Brasileira Técnica
12 |Aruang, Pqg. Res. Loteamento |de Construcdo Compensa 10.03.75

INFORMAGOES EM NEGRITO - ATUALIZADAS EM 27/10/06




# PREFEITURA
A N A ANTAT T< LISTA DOS LOTEAMENTOS APROVADOS
=" MANAUS
24 Cuidando da nossa cidade x
T e IMPLURB - DIVISAO DE PARCELAMENTO DO SOLO - DPS
OBSERVACAO: A APROVAGAO DOS PROJETOS DE LOTEAMENTOS ESTA SUJEITA AO CUMPRIMENTO DOS ART. 12 (P.U.) e 18 DA LEI FEDERAL N.° 6766/79 E ART. 19 DA
GAO: LEI MUNICIPAL N.° 665/02, SOB PENA DE CADUCIDADE DA APROVAGAO.
N.© EMPREENDIMENTO TIPO PROPRIETARIO BAIRRO PROC. APROV. DECRETO REGISTRO DE IMOVEIS
N° data N° data N° data Cart.
Assoc. Serv. Da
13 |Atilio Andreazza Conj. Res. Suframa Japiim 22.05.81
SHAM / Mac. Emp. 930/91 03/12/91
14 |Augusto Montenegro [Conj. Res. Imob. Ltda Lirio do Vale 3172/90 22.11.91 7783/05 23/02/05
Arca - Arg. e Const.
15 [Ayapua, Pq. Do Conj.Hab. do Am Ltda Compensa 0348/82 05.03.82
Balneario Residencial Michael Schwarcz e 8109 10/10/05
16 |Taruma Loteamento |Rivka Schwarcz Taruma 2306/02 10.10.05 DOM1341 13/10/05
17 |Bancarios Conj. Res. [Novoa & Cia. Ltda | Santo Antonio 23.07.73
Const. Sampaio 02/08/82
18 |Barra Bela Conj. Hab. Monteiro Ltda. Pq. 10 31.05.1980 24/02/84
19 |(BeijaFlor | Conj. Hab. Engecil Flores 3862/83 05.08.88 6374 24.11.88
PLANECON - Planej.
20 |BeijaFlor I Loteamento |Emp. e Const. Ltda. Flores 3692/88 06.12.88 34001 13.11.89 1°Of.
Mac Emp. 27/10/82
21 |Belvedere Conj. Res. Imobiliaria Ltda. Planalto 2634/82 05.05.82 2266 30.12.80 | 2511 (viab.) 3.°0f.
Baukraft Eng. e 999
22 |Ben - Hur Conj. Res. Const. Ltda Cidade Nova 1639/98 18.08.99 4633 02.08.99 | (R/08) 28.11.86 1° Of.
23 |Bervely Hills Loteamento [Souplam Chapada 16.05.72

INFORMAGOES EM NEGRITO -

ATUALIZADAS EM 27/10/06




# PREFEITURA
A N A ANTAT T< LISTA DOS LOTEAMENTOS APROVADOS
=" MANAUS
24 Cuidando da nossa cidade x
T e IMPLURB - DIVISAO DE PARCELAMENTO DO SOLO - DPS
OBSERVACAO: A APROVAGAO DOS PROJETOS DE LOTEAMENTOS ESTA SUJEITA AO CUMPRIMENTO DOS ART. 12 (P.U.) e 18 DA LEI FEDERAL N.° 6766/79 E ART. 19 DA
GAO: LEI MUNICIPAL N.° 665/02, SOB PENA DE CADUCIDADE DA APROVAGAO.
N.© EMPREENDIMENTO TIPO PROPRIETARIO BAIRRO PROC. APROV. DECRETO REGISTRO DE IMOVEIS
N° data N° data NO° data Cart.
PROHISA- Proj. Hid. | Coldnia Santo 14/07/03
24 |Bom Pastor Loteamento |Sanit. Ltda. Antdnio 1801/98 (recarimb.) 6523 22.11.02 | 52.473 26.05.03 1.°Of.
7745 21/01/05
4962 20/04/00
25 |Bosque das Palmas Loteamento |S. B.Imoéveis Taruma 1027/99 16.05.00 6553 (modif.) 18/12/02
(13)19/06/75
(28)03/02/76
26 |Bosque Res. Murici Loteamento |Coencil Pq. 10 (3%)11/05/78
1/
27 |Cachoeira Grande Loteamento |Kaneo Shibuya Pqg. 10 5152/00 12.12.01 5804 11.09.01 | 13.414 15.01.02 4.°Of.
Sebastido Otaviano 3402 24/07/96
28 |Campo Dourado Loteamento |de Lima Cidade Nova 3006/95 22.11.96 3632 (mod.) 26/12/96
Campos Eliseos, Pq. CASUL- Const. Of. 49/77- 876 6/12/77
29 |Res. Loteamento |América do Sul Planalto DCU 12.11.82 6447 27/12/88
Gama Eng. Const. 2051/85 03/10/85 5211/86 10/03/86 | R.4/
30 |Canaa Loteamento [Ltda Alvorada 1729/86 12/09/86 (mod.) | 5487/86  30/09/86 | 14687 07.10.86 3.° Of.
Fortes Toledo Arg. e 6381 28/11/88
31 |Castanheiras I, Pq. das|Loteamento |Eng?. Ltda. Sao José 0056/88 22.11.88 6731 31/08/89 | 33199 16.08.88 1° Of.
28/09/78
32 |Castelo Branco, Conj. |Conj. Res. SHAM Parque 10 30/12/80 (mod.)
33 |Castrolandia José Jorge Castro Chapada 1008/72 10.10.72
34 |Celetramazon Conj. Res. Celetramazon Pq.10 30.05.72

INFORMAGOES EM NEGRITO -

ATUALIZADAS EM 27/10/06




# PREFEITURA
A N A ANTAT T< LISTA DOS LOTEAMENTOS APROVADOS
> MANAUS
274G Cuidando da nossa cidade X
T e IMPLURB - DIVISAO DE PARCELAMENTO DO SOLO - DPS
OBSERVACAO: A APROVACAQ DOS PROJETOS DE LOTEAMENTOS ESTA SUJEITA AO CUMPRIMENTO DOS ART. 12 (P.U.) e 18 DA LEI FEDERAL N.° 6766/79 E ART. 19 DA
CAC: LEI MUNICIPAL N.° 665/02, SOB PENA DE CADUCIDADE DA APROVAGCAO.
EMPREENDIMENTO TIPO PROPRIETARIO BAIRRO PROC. APROV. DECRETO REGISTRO DE IMOVEIS
N° data N° data N° data Cart.
José Iranor Pinheiro AV.3/
35 |Cidade do Leste Loteamento |Landim Sao José 0747/97 17.05.00 4982 17.05.00 | 9.275 26.09.00 4.° Of.
36 |Cidade Nova 1?etapa |Conj. Res. SHAM Cidade Nova 0485/81 16.02.82
6379 25/11/88
37 |Cidade Nova 22 Etapa |Loteamento |SHAM Cidade Nova 1638/88 12.11.91 916 27/11/91
38 |Cidade Nova 32 Etapa Conj. Res. SHAM Cidade Nova 1638/88 30.11.90 6379 25.11.88
39 |Cidade Nova 42 Etapa |Conj.Res. |SHAM Cidade Nova 1038/88 28.11.90 6379 25.11.88
40 |Cidade Nova 52 Etapa Conj. Res. SHAM Cidade Nova 0378/88 17.02.92 89 18.06.90
Eletro Ferro
41 |Colina do Aleixo Loteamento |Construcdes S.A. Aleixo 5862/84 28.09.87
Coop. Hab. Sub. e Nova Esperanca
42 |Coophasa Conj. Res. Sarg. Am Lirio do Vale 1870/78 26.11.91 868 29.10.91 | 2202 15.01.93 3°Of.
43 |[Costae Silva SHAM Raiz 30.12.80
Decisdo Const. e
44 |Cruzeiro do Sul Conj. Res. Com. Ltda. Cidade Nova 1884/97 15.07.97
30/09/76
CASUL- Const. 3271/76 20/10/77(mod)
45 |Déborah Conj. Res. |América do Sul D. Pedro 2731/85 19/08/85 875 06.12.77
46 |Distrito Industrial Suframa Distrito Ind. 29.03.96
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N.© EMPREENDIMENTO TIPO PROPRIETARIO BAIRRO PROC. APROV. DECRETO REGISTRO DE IMOVEIS
N° data N° data N° data Cart.
areas
Coop. Hab. Dom verdes
47 |Dom Pedro | Conj. Res. |Pedro D. Pedro 24.09.80 12635 02.12.83 3.°0Of.
Coop. Hab. Dom 27/12/77(12) AV-4
48 |Dom Pedro Il Conj. Res. Pedro Alvorada 029/78 12/06/78 17/02/82 1938 16.12.87 | 2238 11.06.79 3.°0f.
Ultrabras Unido
49 [Domingos Savio, Pq. dos Trab. Do Brasil Cidade Nova 26.12.84
Duque de Caxias Const. A Gaspar (1%)15/09/81
50 |[(Tapajés) Conj. Res. Ltda Flores 2475/91 (2%)08/09/92
51 |Eldorado Conj. Res. Soaplam-Ltda Pq.10 0554/73 04.06.71
Distrito 7462 DOM 17/08/04
52 |Elisa Miranda, Prof.2 Lot/Conj. Hab. |FTIEAM/ASCC Industrial 6538/00 17.08.04 1216 11/04/05
Gama-Barra Const.
53 |Emanuelle, Pq. Res. Ltda Petropolis 882/81 15.10.81
Intec-Inst. Tec. de 2682/97 30/03/98
54 |Ephigénio Salles Loteamento |Eng? Ltda Aleixo 3859/99 14/09/99
Euclides Figueiredo, Certam- Com. e
55 |General Eng?. Sao Jorge 0549/83 22.06.83
Certam- Com. Eng?.
56 |Euller Ribeiro Loteamento |Ltda. Cidade Nova 0111/87 09.02.87 5683 23.02.87
Const. Flavio Espirito 27/06/83
57 |Flamanal Conj. Res. Santo Ltda Planalto 27/06/84 (mod.)
Vieiralves Imob.
58 |Flamboyant Conj. Res. Ltda Cidade nova 3376/91 23.02.00 5059 29.06.00
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59 |Flores Conj. Hab. [SHAM Sé&o Geraldo 0231/78 28.09.78
1960 21/01/94
60 |Francisca Mendes Loteamento |SHAM Cidade Nova 2612/92 10.12.93 2835 16/06/95
Planecom - Plan. 23/06/94
61 |Garcgas, Pq. das Loteamento |Emp. Const. Ltda Cidade Nova 0026/94 10.06.94 2255 16/05/95
Cinorte Const. e
62 |Greenwood Park Loteamento [|Incorp. Norte Ltda Aleixo 2568/89 25.01.90
63 |Haydeal, Res. Jardim COENCIL Chapada 03.02.71
64 |Haydeall, Res. Jardim COENCIL Chapada 19.07.71
65 |Haydea lll, Res. Jardim COENCIL Chapada 25.02.72
66 |Hiléial (Ipasea II) Conj. Res. Ipasea ll Redencéo 1699/83 14.06.83
67 |Hiléiall Conj. Hab. Ipasea/ Engecenter Redencéo 1764/83 02.08.83
Certam- Com. Eng.
68 |Huascar Angelim Ltda Aleixo 04.01.80
ICA-Ind. Const. N2, S2, das
69 |lca Macei6 Alvorada S/A Gragas 1266/69 25.07.69
ICA-Ind. Const. 18/08/69
70 |lca Paraiba Alvorada S/A Adrianépolis 10/03/75

INFORMAGOES EM NEGRITO - ATUALIZADAS EM 27/10/06




# PREFEITURA
A N A ANTAT T< LISTA DOS LOTEAMENTOS APROVADOS
=" MANAUS
24 Cuidando da nossa cidade x
T e IMPLURB - DIVISAO DE PARCELAMENTO DO SOLO - DPS
OBSERVACAO: A APROVAGAO DOS PROJETOS DE LOTEAMENTOS ESTA SUJEITA AO CUMPRIMENTO DOS ART. 12 (P.U.) e 18 DA LEI FEDERAL N.° 6766/79 E ART. 19 DA
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N° data N° data N° data Cart.
Const. J. E. Arduino 27/05/97(1%) AV.4/
71 |Industriario Loteamento |Ltda Distrito Ind. 3942/95 26/08/99(2%) s/ decret 6.300 19.12.97 4.°Of.
Incorporacéo
72 |lsaias Vieiralves Conj. Res. Irméos Valle N. S. das Gragas 1739/73 23.11.70
73 |ltapuranga ll, Pg. Res. |Loteamento |T.Loureiro e Cia. Ponta Negra 4509/86 23.12.86 5637 26.01.87
74 |ltapuranga lll, Pg. Res. |Loteamento |T.Loureiro e Cia. Taruma 1085/90 24.05.90 88 18.06.90
Coencil- Const.
75 |Jacand Conj. Res. Emp. Civis Ltda Chapada 3265/87 06.11.87
Vieralves Imobiliaria
76 |Jardim Amaz6nia Loteamento |Ltda. N. S. das Gragas 04.03.75
Jardim Canaranas,
77 |Conj. Hab. Conj. Res. [SHAM Cidade Nova 3764/90 07.01.88 6050 07.01.88
Jardim das Américas
78 |(Itapurangal) Loteamento |T.Loureiro e Cia. Ponta Negra 2894/86 18.09.86 5491 01.10.86
Empee. Imob. Com.
79 [Jardim de Alah Conj. Res. |Rep. Ltda Flores 29.11.82 3555 14.03.83
Mac. Emp. Imob. 4285 13/08/98
80 [|Jardim de Versalles Loteamento |Ltda Planalto 2133/90 13.08.98 4412 03/11/98
Const. S. M. Com.
81 [Jardim dos Eucaliptos |Conj. Res. [Ind. Ltda Flores 18.10.84
Jardim Encontro das Carlos Edson Guedes 2766/94 29/12/94
82 |Aguas Loteamento |do Oliveira D. Pedro 0551/95 23/08/95 2790 16.05.95
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83 |Jardim Espanha Conj. Res. Nevoa Adriano6polis 04.05.81
José Souza do
84 |Jardim Espanhalll Conj.Res. Nascimento Adrianépolis 24.03.80
85 |Jardim Espanha lll Conj.Res. Nevoa Adrian6polis 04.05.81
Napoleédo Leal de
86 |Jardim Friburgo Loteamento |Araudjo Taruma 2837/97 16.05.00 4955 14.04.00 | 19.041 06.03.87 3.°0f.
g7 |Jardim ltaoca Conj. Res. Coencil Ltda Pqg. 10 1117/74 27.08.74
Hapax - Proj. e
88 |Jardim Luiza Maria Const. Ltda Coroado 401/82 07.06.83
89 |Jardim Maua Loteamento |Solim&es Imov. Ltda Mauazinho 2426/97 12.11.99 4739 12.11.99 | 11.169 18.01.00 4.° Of.
Certam- Com. e
90 [|Jardim Meridional Enga. Pq.10 03.09.81
Incorporagéo 27/08/74
91 [Jardim Olivia Conj. Res. |[Irmé&os Valle N. S. das Gragas 21/10/76
47745
92 |Jardim Oriente Loteamento |Mitsuru Inoue Pq.10 3525/97 21.08.98 10.09.1911 04.08.98 | (loteB) 31.08.99 1.° Of.
93 |Jardim Orquidea Coencil Pq.10 1425/81 10.11.72
94 |Jardim Petrépolis Sécrates Bonfim Petrépolis 15.09.82
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Jardim Primaveral e Casa Const. Hab. e 4984/83
o5 |l Loteamento |Arg. Ltda. Pg. 10 4985/83 30.06.82 1168 28.08.78 | 13.641 04.01.82 1.° Of.
Imob. Pinheiro 5344/98
96 [Jardim Res. Hiléia Conj. Res. |Landim Ltda Redencéo Habite-se 19.07.99
97 |Jardim Sakura Loteamento [Masatoshi Takaki Pq.10 6451/02 21.10.03 7012 21.10.03 | 25.664 06.01.04 1.°Of.
7974 08/07/05
98 |Jardim Sumiré Loteamento |Emiko Yasui Parque 10 0085/03 11.08.05 7974(errata)  15/08/05
Dinamica- Serv.
99 [(Jardim Tarumazinho Loteamento |Técnico e Ass. Ltda Taruma 24.07.75
Rosa Maria Cardoso
100 |Jardim Villa Rical Loteamento |Farias Aleixo 23.07.73
Manoel Domingos
101 |Jardim Villa Rica ll Loteamento |Savio Mouco Aleixo 1023/92 01.07.92 1154 22.07.92
Casa- Const. Hab.
102 [Jardim Yolanda Conj. Res. Arg. Ltda Pq.10 1597/72 28.05.76
103 |Jauaperi Conj. Res. Sanenge Eng. Ltda Pq.10 2879/88 22.11.88
Jodo Bosco R. de Lima Cond. Sen. Joao
104 |ll, Pq. Res. Senador Loteamento |Bosco Sao José 0137/83 03.06.83
Jodo Bosco R. de Lima, Solo - Plan. e Const.
105 |Pq. Res. Senador Conj. Res. [Ltda Flores 2400/82 08.11.82
106 |Jorge Teixeira Loteamento |Urbam Jorge Teixeira 49/91-GP 22.10.91 157 01.08.90
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Const. A Gaspar
107 [Juruéa Loteamento |Ltda Redencéo 01.06.81 2658 12.07.81
Const. Flavio
108 |Kissial Conj. Res.  |Espirito Santo D. Pedro 08.09.75
Const. Flavio
109 |[Kissia ll Conj. Res. Espirito Santo D. Pedro 05.11.75
Jodo Fernandes
110 |La Ville Loteamento |Carneiro Sao José 4372/95 23.11.99 4749 23.11.99
Laranjeiras 12 Etapa, Ela- Emp. Lider de
111 |Pg. das Loteamento |Asses. Ltda. Flores 2724/73 04.03.75
Laranjeiras- Etapa ELA-Emp. lider de 0453/79 e
112 |Especial, Pg. das Loteamento |Ass. Ltda. Flores 0973/79 25.09.79 1636 22.10.79
Civilcorp Incorp 3294/95
113 |Laranjeiras, Res. Loteamento |Ltda Flores 113/01(mod) 06.10.97 16.467 02.10.98 1.° Of.
Arca - Arg. e Const. 04/10/76
114 |Lé Village Blanc do Am Ltda Chapada 16/06/78
Coop.Hab.
115 |Manauense Conj. Res. |[Manauense N. S. das Gragas| 0011/71 10.09.73
Engenter Const.
116 |Manoa Conj. Res. Ind. Com.Ltda Cidade Nova 1290/85 14.10.85
117 |Monte Sinai Loteamento |Lindéia Ltda Sta. Etelvina 2513/92 11.01.99 4427 11.12.98
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Oca- Org. de Const. da 10/03/72
118 |Morada do Sol Amaz. Ltda Aleixo 0443/72 24/03/80 (acrésc.)
Estrelas das Selvas/
Incorp. Imob. Landim
119 [Morada dos Nobres Loteamento |Ltda. Taruma 3971/98 16.05.00 4954 14.04.00| 819 27.11.00 3.°Of.
120 |Moto Importadora Conj. Res. Moto Imp. Ltda Sao Geraldo 04.05.81
Casa-Const. Hab. e 1605/73
121 (Mucuripe LILII Conj. Res. Arg. Ltda Pqg. 10 1475/75 02.09.75
122 |Mundo Novo Conj. Res. Planecon Cidade Nova 1013/87 13.07.87 5859 31.07.87
Nascente das Aguas Vieiralves Imob.
123 |Claras Loteamento |Ltda Cidade Nova 3376/91 23.02.00 5059 29.06.00 | 8345 13.03.00 4.°Of.
124 |Nova Cidade Conj. Res. |SUHAB Cidade Nova 5911/98 18.10.99 4714 18.10.99
Const. Villa Real
125 |Nova Friburgo, Jardim |Loteamento |Ltda. Pq.10 0269/76 10.03.71
126 |Nova Republica | Loteamento |SUHAB Japiim 07.01.85
127 |Nova Republicall Conj. Hab. Ipasea Japiim 705/94 29.06.00 6158 25.04.02
Vieiralves Imob.
128 |Novo Aleixo Loteamento |Ltda Cidade Nova 1428/92 04.11.92 2244 16.06.94 | 8883 04.04.95 4.°0Of.
Manoel Domingos
129 |Novo Horizonte Loteamento |Séavio Mouco Pq.10 1944/85 10.06.85
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Nucleo Res. Int. Ponta
130 [(Negra Loteamento |SHAM Ponta Negra 3528/86 04.02.87 5652 10.02.87
131 |Oswaldo Frotal el Conj. Res. [SHAM Cidade Nova 2612/92 10.12.93
Solar - Planejamento e 446/86
132 |Ouro Negro, Pq. Loteamento |Construcgdo Ltda. Coroado 0252/88 24/2/86 03/02/88 5427 15.08.86
133 |[Ouro Verde Conj. Res. Solo Planejamento Alvorada 4213/85 10.10.85
Const. Futura-Const. e
134 |Palmeiras Loteamento |Empre.Ltda Séo José 6113/99 17.10.00 5149 23.08.00
135 |Palmeiras |, Pq. das Loteamento |Const. Raiol Ltda Flores 1566/97 30.10.98 4272 04//08/98
0788/87 3465/90 08/02/90 6948 05/03/90
136 |Paraiso Tropical Loteamento |Mervyn Lowe Taruma (mod.) 31/12/90 (mod.) | 373(mod.) 18/12/90
Prefeitura Municipal
137 |Parque dos Buritis Loteamento |de Manaus Santa Etelvina 398/06 15.05.06
Hexagono Const.
138 |Paulo VI Conj. Res. [Ltda Petrdpolis 1880/82 15.09.82
Const. A Gaspar
139 |Petro Conj. Hab. Ltda Aleixo 1138/79 18.06.79
Poliedro Const.
140 |Pindorama Conj. Res. [Ltda Pq.10 17.02.78
Piorini, Rio (nucleos |, Francisco Moreira Colbnia Terra
141 (I, Nl e V) Loteamento |de Souza Nova 2575/92 16.03.93 1440 15.04.93
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APROVAGAO
142 |Portal do Japéo Loteamento |Natsuko Ohara Pq.10 1485/96 04.08.98 4270 04.08.98 CADUCOU
Salomar Costa
143 |Portal do Sol Loteamento |Teixeira Cidade Nova 22.04.86
PROHISA- Proj. Hid. 10/10/01
144 |Portinari Loteamento |Sanit. Ltda. Taruma 6311/99 14.12.01 5857 6518 13/11/02
145 [(Porto Marina Taua Loteamento |S.B.Mobveis Taruma 3611/86 18.12.87 5628 09.01.87 | 17.752 18.05.87 3.° Of.
Distrito Industrial 7975 08/07/05
146 |Presidente Lula Loteamento |SUHAB (Expanséo) 1855/04 08.07.05 DOM 1278 12/07/05
147 |Pro-Morar Alvorada Loteamento |SHAM Alvorada 2053/92 08.11.00
José Raphael Colonia Terra
148 |Recreio Canaa Loteamento |Siqueira Filho Nova 1482/89 30.05.90 101 26.06.90 | 827 19.08.99 1.°0Of.
149 |Renato Souza Pinto Conj. Hab. SHAM Cidade Nova 1462/86 10.07.91 7785 23.02.05
150 |Renato Souza Pinto Il |Conj. Hab. |SHAM Cidade Nova 590/89 29.09.93
Marcilene Moveis 06.07.81 2697 23/07/81
151 |Retiro Marcilene Loteamento |Ltda Taruma 1771/82 29/12/05(Mod.) 8244 29/12/05
1353/99 e
152 [Riacho Doce Il e lll Loteamento |SUHAB Cidade Nova 6630/00 27.03.01 5525 27.03.01
1423 02/04/93
153 |Ribeiro Junior Conj. Res. SHAM Cidade Nova 0515/88 07.06.88 7782(repub.)  23/02/05 | 38.601 1.°0f.
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Concic Engenharia
154 |Rio Maracana Conj. Res. [S/IA Flores 3320/91 16.02.91 548 22.04.91
155 |Rio Rei, Pq. Res. Loteamento |Sécrates Bonfim Taruma 0374/82 30.03.82
Arca - Arqg. e Const. do
156 |Rio Xingu Conj. Res. Am. Ltda. Compensa 15.02.82
Rios Il, Pq. - Jardim Holanda Gomes REVALIDADO
157 |Anne Holanda Loteamento |Const. Ltda. Aleixo 717/81-DCU EM 10/08/81
Juvéncio Vitorino
158 [Rouxinol, Pq. Loteamento |Menezes Aleixo 3309/83 06.01.84 4655 10.05.85
159 |Sabia, Pg. Res. Conj. Res. |Planecon D. Pedro 3741/87 25.11.87
Constecca Const. 11/05/83
160 |Samambaias |, Pq. das Emp. e Partc. Ltda Flores 1646/95 29/01/93
161 |Samambaias Il, Pq. das |Loteamento |Gouveia Eng?. Ltda Pq.10 11.05.88 3182 12.01.96
162 |Santa Rita Loteamento |Francisco Carneiro Coroado 4108/96 27.07.91 5619 30.05.01 | 6447 13.11.01 4.°0Of.
Santos Dumont (Pq. Const. A Gaspar 27/11/78
163 |das Seringueiras) Conj. Res. Ltda Bairro da Paz 5726177 25/05/83 1373 08.02.79
164 |Sé&o Cristovao COSTECCA Aleixo 2258/83 25.05.84 4209 08.08.84
Sao José Operario
165 |(1? Etapa) Loteamento |Urbam Sao José 2404/92 10.11.92 1262 11.11.92 | 2878 20.05.94 4.°0Of.
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Sao José Operério 1263 11/11/92
166 |(22 Etapa A e B) Loteamento |Urbam Sé&o José 2426/92 13.11.92 1573 16/06/93 | 8446 30.03.94 4.°Of.
. 1378 11/03/93
Colonia Terra 1766 28/10/93
167 |Sé&o Nicolau Loteamento |Akel Nicolau Akel Nova 1780/93 02.02.93 2566 17/11/194
Sargentos e Sub Planecom - Plan. 02/12/88
168 |Tenente Conj. Hab. Emp. Const. Ltda Flores 3587/91 21/02/92(mod.) 6390 02.12.88
169 |Sergio Pessoa Neto Conj. Res. SHAM Cidade Nova 2612/92 10.12.93
Agro-Pecuaria
170 |Sol Morar Conj. Hab. |[Triangulo Ltda. Aleixo 0261/85 01.02.85
171 |Solar das Flores Lot. Residenc|Arlene Lima Mathias Flores 0543/94 20.04.94 2342 02.08.94
Certam- Com Eng. 08/02/79
172 |Tiradentes Conj. Res. [Ltda Aleixo 0142/78 08/08/84 1372 08.02.79 | 2098 19.12.95 1.°0f.
173 |Tocantins Conj. Res. Cooperativa Chapada 17.08.83
174 |Tropical, Pq. COHAB- AM Pq.10 1917/70 24.03.72
Hamilton Justino do
175 |Uchoa, Res. Loteamento |Amaral Aleixo 0007/03 15.04.04 7247 15.04.04
Plinio Ramos
176 |Vale do Sinai Loteamento |Coelho Cidade Nova 2309/92 25.06.99 4442 28.12.98
17/11/88 6402 09/12/88
177 |Via Veneto Conj. Res. Qualit Eng?. Ltda. Flores 0841/91 17/4/91 0628 13/06/91
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# PREFEITURA
A N A ANTAT T< LISTA DOS LOTEAMENTOS APROVADOS
> MANAUS
274G Cuidando da nossa cidade X
T e IMPLURB - DIVISAO DE PARCELAMENTO DO SOLO - DPS
OBSERVACAO: A APROVACAQ DOS PROJETOS DE LOTEAMENTOS ESTA SUJEITA AO CUMPRIMENTO DOS ART. 12 (P.U.) e 18 DA LEI FEDERAL N.° 6766/79 E ART. 19 DA
CAC: LEI MUNICIPAL N.° 665/02, SOB PENA DE CADUCIDADE DA APROVAGCAO.
N.© EMPREENDIMENTO TIPO PROPRIETARIO BAIRRO PROC. APROV. DECRETO REGISTRO DE IMOVEIS
N° data N° data N° data Cart.
08/10/71
178 |Vila Municipal SIHABAM Adrian6polis 30/10/75
Casa Const. Hab. e
179 (Vila Verano Conj. Res. Arg. Ltda. Aleixo 14.11.77
180 |Villa da Barra Conj. Res. SUHAB Cidade Nova 0178/97 21.01.00 48328 21.01.00
Const. Villa Real
181 |Villa do Rei Conj. Res. Ltda Pg.10 06.07.76
182 |Villa Nova Lot. Residenc|SUHAB Cidade Nova 888/98 14.02.00 4845 27.01.00
4844 e 27/01/00
183 |Villa Real Conj. Hab. SUHAB Cidade Nova 177197 14.02.00 5810 13/09/01 | 12135 17.09.04 4.° Of.
4851 04/02/00
184 |VillaRicall Conj. Hab. SUHAB Cidade Nova 0176/97 04.02.00 5803 11/09/01 | 1231 28.08.00 4.°Of.
Certam- Com. Eng.
185 |Villar Camara Conj. Res. [Ltda Aleixo 12.06.80
IPASEA / Arca - Arqg. e
186 |Vista Bela Conj. Res. Const. do Am. Ltda. 5466/78 01.07.80 1931 23.04.80
Vivenda Campestre, Assoc. dos Serv.
187 |Res. Loteamento |Civis do Brasil Taruma 2031/82 15.08.84
188 |Vivenda do Pontal Loteamento |Eletroferro Taruma 21.10.82
SIGMA - Eng.e
189 |Yael Conj. Res. Comércio Ltda Flores 2712/89 28.12.89
190
191
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ANEXO 10

Dados das vocorocas por Platds



VOCOROCAS DE MANAUS - PLATO 10 BIS (Amv)

VALOR DANOS AREA DANOS AREA DE VALOR
ORD.[NUM.| VOCOROCA | COMP. | LARG. AREA PROF. VOLUME m2 AREA ABRANGENCIA| ABRANGENCIA | CONTENCAO
5 5 |CIRMMAN 1 24,0 6,6 158,4 11,0 1742,4] 79,42] 12580,13 633,6 50320,51 9504,00
6 6 |CIRMMAN 2 112,5 2,4 270,0 1,7 459,0f 79,42 21443,40 1080,0 85773,60 16200,00
7 7 |CIRMMAN 3 79,0 8,5 671,5 2,8 1880,2] 79,42] 53330,53 2686,0 213322,12 40290,00
8 8 |CIRMMAN 4 84,5 2,5 211,3 3,5 735,2| 79,42 16777,48 845,0 67109,90 12675,00
9 9 |CIRMMAN 5 208,8 4,5 939,6 1,8 1691,3] 79,42] 74623,03 3758,4 298492,13 56376,00
Média 2250,8 X 6508,0 X 178754,57 9003,0 715018,26 135045,00
VOCOROCAS DE MANAUS - PLATO NORTE
VALOR DANOS AREA DANOS AREA DE VALOR
ORD.[NUM.| VOCOROCA | COMP. | LARG. AREA PROF. VOLUME m2 AREA ABRANGENCIA| ABRANGENCIA | CONTENCAO

1 1 |Canaranas 1 104,9 18,6 1951,1 55 10731,3[ 32,65] 63704,72 7804,6 254818,88 117068,40
2 2 |Canaranas 2 28,0 29,2 817,6 4,2 3433,9] 32,65 26694,64 3270,4 106778,56 49056,00
3 3 |Canaranas 3 14,0 4,0 56,0 3,0 168,01 32,65 1828,40 224,0 7313,60 3360,00
4 4 [Canaranas 4 72,0 21,0 1512,0 14,5 21924,0] 32,65] 49366,80 6048,0 197467,20 90720,00
49 | 49 [J.Paulo -1 41,3 6,3 260,2 2,7 702,5| 32,65 8495,20 1040,8 33980,81 15611,40
50 | 50 |J.Pauloll-2 154,6 5,0 772,9 2,8 2125,5] 32,65 25235,19 3091,6 100940,74 46374,00
60 | 60 |Tarumé 1l 100,0 40,0 4000,0 12,6 50400,0 8,45] 33800,00 16000,0 135200,00 240000,00
61 | 61 |Tarumé 2 25,8 8,0 206,4 50 1032,0 8,45 1744,08 825,6 6976,32 12384,00
62 | 62 |Tarumé 3 15,0 21,0 315,0 5,8 1827,0 8,45 2661,75 1260,0 10647,00 18900,00
63 | 63 [Tarumé 4 24,0 6,0 144,0 8,0 1152,0 8,45 1216,80 576,0 4867,20 8640,00
64 | 64 |Tarumd5 95,0 8,0 760,0 1,9 1406,0 8,45 6422,00 3040,0 25688,00 45600,00
65 | 65 |Tarumé 6 44,0 6,5 286,0 3,0 858,0 8,45 2416,70 1144,0 9666,80 17160,00
66 | 66 [Tarumd 7 38,0 4,3 161,5 57 920,6 8,45 1364,68 646,0 5458,70 9690,00
67 | 67 [Tarumé& 8 12,5 15,9 198,8 51 1013,6 8,45 1679,44 795,0 6717,75 11925,00
68 | 68 [Taruméd 9 15,0 17,0 255,0 50 1275,0 8,45 2154,75 1020,0 8619,00 15300,00
69 [ 69 |Torquato 1 8,4 7,5 62,6 2,9 181,6 8,45 529,18 250,5 2116,73 3757,50
70 | 70 |Torquato 2 14,2 5,2 73,1 3,5 256,0 8,45 617,95 292,5 2471,79 4387,80
85 [ 85 |C.Deusl 37,0 19,7 728,9 11,0 8017,9] 32,65 23798,59 2915,6 95194,34 43734,00
86 [ 86 |C.Deus2 12,0 5,0 60,0 3,0 180,0| 32,65 1959,00 240,0 7836,00 3600,00
87 | 87 |M.Teixeiral 24,9 13,0 323,7 1,4 462,9] 21,46 6946,60 1294,8 27786,41 19422,00
88 | 88 |M.Teixeira2 12,4 10,3 127,1 1,5 190,7] 21,46 2727,57 508,4 10910,26 7626,00
89 | 89 |M.Teixeira3 9,7 5,5 53,4 2,2 117,4] 21,46 1144,89 213,4 4579,56 3201,00
90 | 90 |M.Teixeira4 21,0 13,5 283,5 55 1559,3] 21,46 6083,91 1134,0 24335,64 17010,00
91 | 91 |M.Teixeirab 8,8 3,8 33,3 1,9 63,2 21,46 713,55 133,0 2854,18 1995,00
Total 13442,0 X 109998,2[Total 273306,37 53768,1 1093225,48 806522,10




VOGCOROCAS DE MANAUS - PLATO LESTE

VALOR DANOS AREA DANOS AREA DE VALOR
ORD.[NUM.| VOCOROCA | COMP. | LARG. AREA PROF. VOLUME m2 AREA ABRANGENCIA| ABRANGENCIA | CONTENCAO
10 | 10 |COBAL 52,0 30,0 1560,0 14,9 23244,0] 55,83] 87094,80 6240,0 348379,20 93600,00
11 [ 11 |Distrito 1 145,0 43,5 6307,5 14,2 89566,5| 68,55| 432379,13 25230,0 1729516,50 378450,00
12 | 12 |Distrito 2 35,5 27,6 979,8 8,5 8328,3] 68,55 67165,29 3919,2 268661,16 58788,00
13 [ 13 |Distrito 3 47,0 54,6 2566,2 30,8 79039,0] 68,55] 175913,01 10264,8 703652,04 153972,00
14 | 14 |Distrito 4 37,0 25,5 943,5 23,0 21700,5] 68,55| 64676,93 3774,0 258707,70 56610,00
15 [ 15 |Distrito 5 47,0 26,5 1245,5 25,1 31299,4] 68,55] 85379,03 4982,0 341516,10 74730,00
16 | 16 |Distrito 6 74,0 43,9 3245,6 22,5 73026,9] 68,55| 222488,62 12982,6 889954,49 194738,40
17 | 17 |Distrito 7 26,5 27,0 715,5 15,0 10732,5[ 68,55] 49047,53 2862,0 196190,10 42930,00
18 | 18 |Distrito 8 59,0 4,5 265,5 4,6 1221,3] 68,55 18200,03 1062,0 72800,10 15930,00
19 | 19 |Distrito 9 100,0 17,5 1750,0 9,8 17150,0f 68,55] 119962,50 7000,0 479850,00 105000,00
20 | 20 |Distrito 10 77,0 12,7 977,9 8,4 8165,5] 68,55| 67035,05 3911,6 268140,18 58674,00
21 | 21 |Distrito 11 37,0 27,3 1010,1 15,0 15151,5[ 68,55] 69242,36 4040,4 276969,42 60606,00
22 | 22 |Distrito 12 15,0 6,1 91,5 6,3 576,5| 68,55 6272,33 366,0 25089,30 5490,00
23 | 23 |Distrito 13 71,0 9,7 688,7 6,7 4614,3| 68,55 47210,39 2754,8 188841,54 41322,00
24 | 24 |Distrito 14 75,5 104,0 7852,0 9,8 77106,6] 68,55] 538254,60 31408,0 2153018,40 471120,00
25 | 25 |Distrito 15 24,0 34,5 828,0 4,4 3643,2| 68,55 56759,40 3312,0 227037,60 49680,00
26 | 26 |Distrito 16 56,5 59 333,4 5,6 1866,8] 68,55| 22851,14 1333,4 91404,57 20001,00
27 | 27 |Distrito 17 28,0 7,5 210,0 8,3 1732,5] 68,55 14395,50 840,0 57582,00 12600,00
28 | 28 |Distrito 18 41,9 24,0 1004,6 7,0 7032,5] 68,55| 68868,07 4018,6 275472,29 60278,40
29 | 29 |Distrito 19 27,0 13,7 369,9 4,9 1812,5] 68,55] 25356,65 1479,6 101426,58 22194,00
30 | 30 |Distrito 20 80,0 48,0 3840,0 13,2 50688,0] 68,55] 263232,00 15360,0 1052928,00 230400,00
31 | 31 |Distrito 21 41,1 13,0 534,3 51 274101 68,55 36626,27 2137,2 146505,06 32058,00
32 | 32 |Distrito 22 36,0 7,4 267,1 9,2 2444,1] 68,55 18311,08 1068,5 73244,30 16027,20
33 | 33 |Distrito 23 40,0 20,0 800,0 11,0 8800,0] 68,55| 54840,00 3200,0 219360,00 48000,00
34 | 34 |Distrito 24 200,0 5,0 1000,0 4,3 4300,0f 68,55 68550,00 4000,0 274200,00 60000,00
35 | 35 |Distrito 25 44,0 19,0 836,0 7,4 6186,4| 68,55 57307,80 3344,0 229231,20 50160,00
36 | 36 |Distrito 26 52,0 19,0 988,0 14,7 14523,6[ 68,55] 67727,40 3952,0 270909,60 59280,00
37 | 37 |Distrito 27 100,0 50,0 5000,0 21,0 105000,0f 68,55 342750,00 20000,0 1371000,00 300000,00
38 | 38 |G.Vitoria 1 70,0 30,0 2100,0 17,0 35700,0] 39,75] 83475,00 8400,0 333900,00 126000,00
39 [ 39 |G.Vitoria 2 70,0 20,0 1400,0 13,0 18200,0f 39,75] 55650,00 5600,0 222600,00 84000,00
40 | 40 |G.Vitdria 3 60,0 18,0 1080,0 15,5 16740,0f 39,75] 42930,00 4320,0 171720,00 64800,00
41 | 41 [G.Vitéria 4 60,0 16,0 960,0 10,0 9600,0] 39,75 38160,00 3840,0 152640,00 57600,00
42 | 42 |J.Paulo 1-1 50,0 50,0 2500,0 16,0 40000,0] 19,85] 49625,00 10000,0 198500,00 150000,00
43 | 43 |J.Paulo 2-1 43,0 28,0 1204,0 15,8 19023,2f 19,85] 23899,40 4816,0 95597,60 72240,00
44 | 44 |J.Paulo 2-2 70,0 50,0 3500,0 24,5 85750,0] 19,85] 69475,00 14000,0 277900,00 210000,00




45 | 45 |J.Paulo 2-3 65,0 21,5 1397,5 14,0 19565,0f 19,85] 27740,38 5590,0 110961,50 83850,00
46 | 46 |J.Paulo 2-4 60,0 40,0 2400,0 15,5 37200,0] 19,85] 47640,00 9600,0 190560,00 144000,00
47 | 47 |J.Paulo 2-5 50,0 43,8 2190,0 6,5 14235,0f 19,85] 43471,50 8760,0 173886,00 131400,00
48 | 48 |J.Teixeira 2- 100,0 70,0 7000,0 18,0 126000,0f 19,85 138950,00 28000,0 555800,00 420000,00
51 [ 51 |N.Conquista 60,0 43,2 2592,0 12,5 32400,0) 19,85 51451,20 10368,0 205804,80 155520,00
52 | 52 |N.Floresta 1 65,0 19,0 1235,0 14,0 17290,0f 19,85] 24514,75 4940,0 98059,00 74100,00
53 | 53 |Siderama 1 27,5 38,5 1058,8 17,0 17998,8[ 55,83] 59110,01 4235,0 236440,05 63525,00
54 | 54 |Siderama 2 76,0 66,0 5016,0 18,7 93799,2] 55,83] 280043,28 20064,0 1120173,12 300960,00
55 | 55 |Siderema 3 40,0 57,0 2280,0 12,0 27360,0] 55,83] 127292,40 9120,0 509169,60 136800,00
56 | 56 |Sta.lnés 1 48,0 34,5 1656,0 18,0 29808,0] 19,85] 32871,60 6624,0 131486,40 99360,00
57 | 57 |Sta.Inés 2 48,0 25,0 1200,0 18,0 21600,0] 19,85] 23820,00 4800,0 95280,00 72000,00
58 | 58 |Sta.lnés 3 80,0 26,0 2080,0 19,0 39520,0] 19,85 41288,00 8320,0 165152,00 124800,00
59 | 59 |Sta.lnés 4 50,0 15,0 750,0 18,0 13500,0f 19,85 14887,50 3000,0 59550,00 45000,00
71 | 71 [Mauazinho 1 80,0 65,0 5200,0 20,0 104000,0 8,93] 46436,00 20800,0 185744,00 312000,00
72 | 72 |Mauzinho 2 65,0 32,0 2080,0 13,0 27040,0 8,93 18574,40 8320,0 74297,60 124800,00
73 | 73 [Distrito 28 70,0 26,5 1855,0 28,8 53424,0] 68,55] 127160,25 7420,0 508641,00 111300,00
74 | 74 [Distrito 29 40,5 19,7 7979 13,8 11010,3f 68,55] 54692,62 3191,4 218770,47 47871,00
75 | 75 [Distrito 30 50,5 28,8 14544 14,7 21379,7] 68,55] 99699,12 5817,6 398796,48 87264,00
76 | 76 [Distrito 31 90,0 14,7 1323,0 10,5 13891,5[ 68,55] 90691,65 5292,0 362766,60 79380,00
77 | 77 |Distrito 32 80,0 57,0 4560,0 17,0 77520,0] 68,55] 312588,00 18240,0 1250352,00 273600,00
78 | 78 |Distrito 33 50,0 34,2 1710,0 12,0 20520,0] 68,55] 117220,50 6840,0 468882,00 102600,00
79 | 79 |Distrito 34 55,0 25,0 1375,0 28,0 38500,0] 68,55] 94256,25 5500,0 377025,00 82500,00
80 [ 80 |Distrito 35 70,0 24,4 1708,0 20,0 34160,0] 68,55| 117083,40 6832,0 468333,60 102480,00
81 | 81 |Distrito 36 43,0 12,0 516,0 12,0 6192,0] 68,55] 35371,80 2064,0 141487,20 30960,00
82 | 82 |Distrito 37 70,0 74,0 5180,0 13,4 69412,0] 68,55] 355089,00 20720,0 1420356,00 310800,00
83 | 83 |Distrito 38 80,0 45,0 3600,0 28,5 102600,0f 68,55 246780,00 14400,0 987120,00 216000,00
84 | 84 |Distrito 39 36,0 3,5 126,0 6,0 756,0] 68,55 8637,30 504,0 34549,20 7560,00

Total 121295,2 X 1967387,9|Total 6148472,16 485180,6 24593888,65 7277709,00

* Area de abrangéncia em m2.




ANEXO 11

Graficos de correlacbes (r > 0,6)
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ANEXO 12

Direcao de expansao das vocorocas em
Manaus



DIRECAO DE EXPANSAO DAS VOCOROCAS EM MANAUS (AM)

Voc. Direcao Juntas e | Drenagem Orientagdo/Drenagem
Falhas

01 NE-SO SIM SIM NE-SO
02 ESE-ONO SIM SIM ESE-ONO
03 NO-SE SIM SIM NO-SE
04 E-O SIM SIM E-O
05 SE-NO SIM NAO -
06 SO-NE SIM NAO -
07 S-N SIM NAO -
08 S-N SIM NAO -
09 S-N SIM NAO
10 O-E SIM SIM O-E
11 NE-SO SIM NAO -
12 SO-NE SIM NAO -
13 SSE-NNO NAO SIM SSE-NNO
14 SSE-NNO NAO SIM SSE-NNO
15 N-S SIM SIM N-S
16 O-E SIM SIM O-E
17 E-O SIM SIM E-O
18 N-S SIM SIM N-S
19 O-E/N-S SIM NAO -
20 SO-NE SIM SIM SO-NE
21 O-E SIM NAO -
22 N-S SIM NAO -
23 SSE-NNO NAO NAO -
24 S-N SIM NAO -
25 E-O SIM NAO -
26 SSE-NNO NAO NAO -
27 N-S SIM NAO -
28 E-O SIM SIM E-O
29 SSO-NNE NAO NAO -
30 SO-NE/ S-N SIM NAO -
31 SE-NO SIM SIM SE-NO
32 NO-SE SIM SIM NO-SE
33 NO-SE SIM SIM NO-SE
34 O-E SIM SIM O-E
35 SO-NE SIM SIM SO-NE
36 O-E SIM SIM O-E
37 N-S SIM SIM N-S
38 E-W SIM SIM E-O
39 SE-NO SIM SIM SE-NO
40 N-S SIM SIM N-S




41 N-S SIM SIM N-S
42 SSE-NNO NAO SIM SSE-NNO
43 NNE-SSO NAO SIM NNE-SSO
44 NNE-SSO NAO SIM NNE-SSO
45 SSE-NNO / SE-NO NAO/SIM SIM SSE-NNO
46 SE-NO SIM NAO -

47 E-O / ENE-OSO SIM NAO -

48 S-N/E-O SIM SIM S-N

49 N-S SIM NAO -

50 S-N/E-O SIM NAO -

51 SSE-NNO NAO SIM SSE-NNO
52 ESE-ONO SIM SIM ESE-ONO
53 SE-NO SIM NAO -

54 E-O SIM NAO -

55 NE-SO SIM NAO -

56 ESE-ONO SIM SIM ESE-ONO
57 NO-SE SIM SIM NO-SE
58 SE-NO SIM SIM SE-NO
59 E-O SIM SIM E-O

60 NO-SE SIM NAO -

61 O-E SIM NAO -

62 N-S SIM NAO -

63 NO-SE SIM NAO -

64 SE-NO SIM NAO

65 E-O SIM NAO

66 NE-SO SIM NAO -

67 SO-NE SIM NAO -

68 NE-SO SIM NAO -

69 NE-SO SIM NAO -

70 SO-NE SIM NAO -

71 ESE-ONO SIM SIM ESE-ONO
72 NNE-SSO NAO SIM NNE-SSO
73 NE-SO SIM NAO -

74 NO-SE SIM SIM NO-SE
75 NO-SE SIM NAO -

76 E-O / SE-NO SIM SIM E-O

77 E-O SIM SIM E-O

78 NO-SE SIM NAO -

79 SE-NO SIM SIM SE-NO
80 SO-NE SIM SIM SO-NE
81 SO-NE SIM SIM SO-NE
82 SE-NO SIM SIM SE-NO
83 O-E SIM NAO -

84 O-E SIM SIM O-E




85 SE-NO SIM SIM SE-NO
86 SE-NO SIM SIM SE-NO
87 NO-SE SIM NAO -
88 O-E SIM NAO -
89 ONO-ESE SIM NAO -
90 NO-SE SIM NAO -
91 O-E SIM NAO -

* O direcionamento das falhas locais corresponde as direcdes NE-SO, NO-SE e E-O. O
direcionamento das juntas locais corresponde as direges OSO-ENE, ONO-ESE, NO-SE, NE-
SO e S-N (IGREJA, 2000).

DIRECAO DE EXPANSAO DAS VOCOROCAS EM MANAUS (AM)

RESUMO 1
Direcéo Quant. Direcédo Quant. Direcédo Quant. Direcado Quant.
N-S 9 E-W 11 NE-SW 7 NW-SE 11
(9,9%) (12,1%) (7,7%) (12,1%)
S-N 6 W-E 11 SW-NE 9 SE-NW 11
(6,6%) (12,1%) (9,9%) (12,1%)
Direcéo Quant. Direcédo Quant. Direcédo Quant. Direcado Quant.
SSE-NNW 7 NNE-SSW 3 WNW-ESE 1 WSW-ENE 0
(7,7%) (3,3%) (1%)
NNW-SSE 0 SSW-NNE 1 ESE-WNW 4 ENE-WSW 0
(1%) (4,5%)
DIRECAO DE EXPANSAO DAS VOCOROCAS EM MANAUS (AM)
RESUMO 2
Situacéo 1 Quantidade
Controle estrutural 41 (45%)
Drenagem artificial 7 (7,7%)
Sistema misto (controle estrutural + drenagem) 40 (44%)
Sem controle estrutural e/ou drenagem artificial 3 (3,3%)
Total 91 (100%)
Situacgéo 2 Quantidade
Controle estrutural + Sistema misto 81 (89%)
Drenagem artificial 7 (71,7%)
Sem controle estrutural e/ou drenagem artificial 3 (3,3%)
Total 91 (100%)
Situacéo 3 Quantidade
Drenagem artificial + Sistema misto 47 (51,7%)
Controle estrutural 41 (45%)
Sem controle estrutural e/ou drenagem artificial 3 (3,3%)
Total 91 (100%)




ANEXO 13

Analise granulomeétrica



ANALISE GRANULOMETRICA DO LATOSSOLO AMARELO

GRANULOMETRIA
AMOSTRA | PROF. LATOSSOLO CLASSE
(cm) ARGILA | SILTE | AREIA TEXTURAL
%
Al Franco-argilo
10-20 20,5 6,45 73,05 arenosa
A2 20-50 18 9 73 | Franco-arenosa
A3 Franco-argilo
50-100 30,5 6,25 63,25 arenosa
B1 100-160 58,4 | 23,76 17,84 Argilosa
B2 160-300 61,3| 23,67 15,03 | Muito Argilosa
B3 300-320 10,85 59,78 23,74 | Franco-siltosa
C 670-785 19| 17,12 63,98 | Franco-arenosa
C 825-900 84| 20,25 71,35 | Areia-Franca
C 900-1000 1,3| 38,65 60,05 | Franco-arenoso
C 1080- Areia-Franca
1135 04| 27,66 71,94
C 1137- Areia-Franca
1150 0,1| 20,78 79,12
C 1154- Areia-Franca
1240 0,15| 22,08 77,77
Fonte: Laboratério de solos da EMBRAPA-Manaus (1997).
ANALISE GRANULOMETRICA DO ARGISSOLO
GRANULOMETRIA
AMOSTRA | PROF. ARGISSOLO CLASSE
(cm) ARGILA | SILTE | AREIA TEXTURAL
%
Al 2-20 13 6,25 80,75 Franco-arenosa
A2 20 - 56 15,5 9,35 75,15 Franco-arenosa
A3 56 - 78 27 0,3 72,9 Franco-argilo-
arenosa
B 78 - 107 30,5 0,15 69,35 Franco-argilo-
arenosa

Fonte: Laboratdrio de Geografia Fisica da UFAM (2006).



ANALISE GRANULOMETRICA DO ESPODOSSOLO

GRANULOMETRIA
AMOSTRA | PROF. (cm) ESPODOSSOLO CLASSE
ARGILA | SILTE | AREIA TEXTURAL
%
Al 4 -15 55 3,23 91,27 Areia
A2 5-62 3 0,55 96,45 Areia
A3 62 -79 0,5 2,3 97,2 Areia
Bl 79 -121 15,5 13,4 71,1 Franco-arenosa
B2 121 - 177 25,5 6,15 68,35 Franco-argilo
arenosa
B3 177 — 216 5,5 4.7 89,8 Areia
C 216 - 226 3,0 7,15 89,85 Areia

Fonte: Laboratoério de Geografia Fisica da UFAM (2006).



ANEXO 14

Planilha de gastos com obras e servigos de
urbanizacéo da PMM (2001)



ESTADO DO AMAZONAS

PODER EXECUTIVO

PREFEITURA MUNICIPAL DE MANAUS

RELACAO DE OBRAS E SERVICOS PUBLICOS CONTRATADOS PELO PODER PUBLICO MUNICIPAL

NO EXERCICIO DE 2001

SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS, SANEAMENTO BASICO E SERVIGOS PUBLICOS - SEMOSB

Item Discriminagdo da obra / servicos Localidade Valor (R$) Empenhos
1 [Infra-estrutura e urbanizagéo no Parque Shangrila Parque Dez 1.938.269,98 891, 1084, 1376 e 2052
2 |Infra-estrutura e urbanizagdo na Comunidade 18 de Margo Parque das Laranjeiras 469.652,27 327,489 e 731
3 |Infra-estrutura e urbanizagio & Rua Angelo Bittencourt Novo Reino Il 101.658,49 492
4 linfra-estrutura e urbanizagdo a Rua Jacaré e a Rua Aracati Jorge Teixeira e
Novo Aleixo 145.714,75 1015
5 [Servicos de engenharia para usinagem de areia asfaltica a
quente com fornecimento de material Diversas vias 5.511.570,00 593, 1808, 1877, 1937, 2037, 2101 e 2446
6 |Tubos de concreto simples e armado p/ obras de drenagem Diversas vias 2.387.910,63 147, 148, 427, 429, 686, 687, 788, 789,1063,
1300, 1301, 1767, 1839, 1905, 2033, 2034,
2035, 2096, 2147, 2243, 2244, 2394, 2397 e
2482
7 |Areia p/ ser utilizada na construcéo de sarjetas e meio-fio Diversas vias 381.756,00 141, 271, 480, 771, 1298, 1892,2089 e 2384
8 |Cimento p/ ser utilizado em diversas obras Diversas vias 1.848.402,71 142, 436, 664, 752, 753, 932, 1297, 1430,
1431, 1746, 1896, 2116, 2298 e 2484
9 |Seixo para construgéo de sarjetas e meio-fio Diversas vias 539.825,60 143, 270, 481, 690, 1299, 1895, 2090 e 2383
10 |Meio-fio p/ ser utilizado em frentes de servigos Diversas vias 279.852,07 149, 156, 315, 316, 90370, 90382, 99383
11 |Meio-fio p/ construgdo de calcadas e meio-fio Diversos bairros 734.540,00 894, 1070, 1296, 1763, 1900, 2085, 2210 e
2385
12 |Serv. de elaboragdo de projeto de engenharia para canalizagéo
do Igarapé do Mindu (Valor Parcial) Parque Dez 54.000,00 1116 e 2423
13 |Canalizagéo do Igarapé do Mindu, trecho entre a Rua Paraiba e
Av. Djalma Batista Parque Dez 1.509.864,87 1346, 1347, 1861, 2016, 2321 e 2465
14 |Canalizagéo e urbanizagdo do Igarapé do Franco, trecho entre a
Rua Arthur Reis e 150 m além da Rua Santo Antdnio Séo Jorge 413.704,64 494,597, 2412 e 2415
15 |Contengéo, canalizagdo e urbanizagdo do canal do Curre, no
afluente do lgarapé do Resende, trecho entre a Rua José
Patrocinio e Rua Gabriel Gongalves (Valor Parcial) Aleixo 370.039,05 864, 1781, 2088, 2479 e 2510
16 |Contencéo, canalizacdo e urbanizagdo do Canal da Redencéo,
no afluente do lgarapé dos Franceses, trecho entre a Rua
Goiénia e Rua Carauari Redengéo 578.164,78 263, 595, 1856, 1864, 2174, 2409 e 2456
17 |Contengdo, canalizacdo e urbanizagio do Canal da
Cachoeirinha, no afluente do Igarapé do 40, trecho entre a Rua
Cel. Ferreira de Araujo e cabeceira do Igarapé Petrdpolis 648.287,55 264, 596, 1377, 2200 e 2458
18 |Contencéo, canalizagdo e urbanizagdo do Canal Sdo José
dos Campos, 22 etapa, no afluente do Igarapé do Mindu, trecho Comunidade
entre a Rua Paraiba e Rua Castanho Séo José dos Campos 200.486,94 842 e 1017
19 |Contencdo, canalizagdo e urbanizagdo do Canal de S&o José e
manejo ambiental, no afluente do Igarapé do Mindu, trecho entre
a Rua Bom e Tento ao Igarapé do Mindu - Séo José e Igarapé Sao José e 1076, 1077, 1412, 1419, 1912, 1952, 2100,
Grande Vitoria - Distrito Industrial Distrito Industrial 3.953.307,04 2111, 2242, 2250, 2445, 2460 e 2473
20 |Contencéo da margem do Igarapé do Binda em bolsa creto a Av.
Djalma Batista Chapada 54.335,93 846

ESTADO DO AMAZONAS

PODER EXECUTIVO

A transportar/Total

PREFEITURA MUNICIPAL DE MANAUS

22.121.343,30




ESTADO DO AMAZONAS

PODER EXECUTIVO

PREFEITURA MUNICIPAL DE MANAUS

RELACAO DE OBRAS E SERVICOS PUBLICOS CONTRATADOS PELO PODER PUBLICO MUNICIPAL

NO EXERCICIO DE 2001

SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS, SANEAMENTO BASICO E SERVICOS PUBLICOS - SEMOSB (Continuago)

Item Discriminagdo da obra / servicos Localidade Valor (R$) Empenhos
TRANSPORTE 22.121.343,30
21 |Contengdo, canalizagéo e urbanizagdo do Canal do Padre Calery
no afluente do Igarapé do Franco, trecho entre a Rua Calery e
Av. Brasil (Valor Parcial) Compensa 1.000,00 2326 e 2468
22 |Construgdo de praga a Rua "A" Cj. Beija-Flor | 112.907,70 792 e 1057
23 |Construgédo de praga e quadra de esportes a Quadra N, Cj.
Flores Alvorada | 110.628,33 1897
24 |Construcéo de praga e de chapéu com telha de ceramica no Cj.
Augusto Montenegro (Valor Parcial) Lirio do Vale Il 32.107,25 1945 e 2488
25 |Construgéo de praga a Rua "C" ¢/ Rua 31 Francisca Mendes Il 142.123,59 2389
26 |Construgdo de passarela em madeira de lei no Beco Urucara Cachoeirinha 44.466,31 184
27 |Construcdo de passarela em madeira de lei no Beco J. Carlos
Antony c/ Beco Séo Luiz e no Beco J. Carlos Antony ¢/ Rua
Codajas Cachoeirinha 46.003,21 830
28 |Construcdo de ponte em estrutura de gabido a Rua Noémia
Cordeiro Com. Nova Conquista 86.353,96 265
29 |Construcéo de ponte em estrutura de gabido a Rua 04 Bairro da Paz 34.039,84 266
30 |Construcéo de ponte em estrutura de gabido a Travessa n° 03 Nova Esperanca 47.438,03 267
31 |Construgdo de ponte em estrutura de gabido a Rua Marivaldo
Pereira Nova Esperanga 47.570,98 268
32 |Construgéo de ponte em estrutura de gabido a Rua Omar Aziz,
Comunidade 18 de Marco Parque das Laranjeiras 69.274,50 782
33 |Construgdo de ponte em estrutura de gabido a Rua S&do
Lourengo, Comunidade Monte Pascoal Coldnia Terra Nova 88.742,08 783
34 |Servigos de engenharia para usinagem de areia asfaltica a
quente com fornecimento de material Diversas vias 4.417.740,81 140, 155, 262, 364, 430, 495, 567 e 2413
35 |Construcéo de ponte em estrutura de gabido a Rua Formosa,
Comunidade 18 de Marco Parque das Laranjeiras 69.274,50 784
36 |Construcéo de ponte em estrutura de gabido a Rua Amazonas Séo Lucas 55.983,03 869
37 |Construgdo de ponte em estrutura de concreto a Rua do
Waupes, s/n° Séo José 210.111,78 870 e 1348
38 |Construgéo de ponte em estrutura de concreto a Av. Brasil, s/n° Compensa 131.815,06 1862
39 |Construgdo de ponte sobre o lgarapé do Mindu a Av.
Constantino Nery (Valor Parcial) Chapada 1.000,00 1950 e 2439
40 |Construgdo de muro de contengéo em estrutura de gabido na
Praia da Ponta Negra Ponta Negra 252.740,26 787, 1018 e 1019
41 |Construgdo de muro de contengéo, cobertura da area externa e
alambrado no asilo Vicente de Paula a Rua Jerénimo Ribeiro ¢/
Rua Tomé S&o Raimundo 141.570,65 1991
42 |Perfuragdo de 1 pogo tubular de 80 metros, 4 pogos de 100
metros e construcdo de abrigo, bica e caixa d'agua Diversos locais 78.111,20 187, 90372, 90384 e 577
43 |Perfuragdo de 5 pogos tubulares de 80 metros e construgdo de
abrigo, bica e caixa d'agua Diversos locais 78.749,90 288, 521 e 1069

ESTADO DO AMAZONAS

PODER EXECUTIVO

A transportar/Total

PREFEITURA MUNICIPAL DE MANAUS

28.421.096,27




ESTADO DO AMAZONAS

PODER EXECUTIVO

PREFEITURA MUNICIPAL DE MANAUS

RELACAO DE OBRAS E SERVICOS PUBLICOS CONTRATADOS PELO PODER PUBLICO MUNICIPAL

NO EXERCICIO DE 2001

SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS, SANEAMENTO BASICO E SERVICOS PUBLICOS - SEMOSB (Continuago)

Item Discriminagdo da obra / servicos Localidade Valor (R$) Empenhos

TRANSPORTE 28.421.096,27
44 |Perfuracéo de 3 pogos tubulares de 80 metros, 3 pogos de

100 metros e construgdo de casa de bomba, bica e caixa

d'agua Diversos locais 109.187,40 566 e 829
45 |Perfuragéo de pogo tubular profundo de 80 metros a Rua Daniel

Aratjo Alfredo Nascimento 14.067,43 1292
46 |Perfuragdo de 2 pogos tubulares de 80 e 120 metros e

construcéo de bica, reservatorio e casa de bomba no Ramal do

Brasileirinho, s/n°, Cj. Renascer, 3?etapa e a Av. Carvalho, Jodo Paulo Il e

n® 158 Tarumézinho 68.079,80 1784
47 |Perfuragdo de pogo tubular profundo de 100 metros e

construcéo de bica publica, casa de bomba e caixa d'adgua a

Rua Barreirinha, s/n° Bairro da Unido 27.578,17 1992
48 |Perfuracdo de pogo tubular profundo de 10 metros e construgéo

de casa de bomba a Rua Getulio Vargas ¢/ Rua Manoel Matias Coldnia Antbnio Aleixo 25.914,40 2360
49 |Perfuracdo de 1 poco tubular de 80 metros a Av. Xavier, Terra Nova, Km 04 da

n® 329; e construcédo de 02 pogos tubulares de 100 metros na BR-174 e Cidade de

Comunidade Séo Jodo e a Rua Flamengo, n° 458 Deus 52.233,41 2339 e 2472
50 |Urbanizagéo do calgaddo a Av. Leopoldo Péres, trecho entre a

Rua Universal e Rua Manoel Urbano (Valor Parcial) Educandos 103.241,21 871, 1875 e 2045
51 |Ampliagdo de subestagdo de 112,5 KVA p/ 225 KVA a Rua

24 de Maio no prédio da SEMAD Centro 32.510,35 2117
52 |Construcdo de alambrado a Rua Polivalente ao lado da Escola

Prof®. Benicio Ledo Japiim | 14.919,57 742 e 1064
53 |Construgéo da rede de abastecimento de agua a Estrada do

Brasileirinho, Cj. Renascer Jodo Paulo 11 9.972,47 828
54 |Servicos de sondagem e percussdo no terreno da Camara

Municipal de Manaus Santo Anténio 3.600,00 1344
55 |Construgdo do Centro Comunitario da Praga 14 a Av. Taruma Praca 14 148.586,48 878
56 |Servigos de engenharia para usinagem de areia asfaltica a

quente com fornecimento de material Diversas vias 6.935.376,39 706, 768, 790, 910, 911, 1020, 1073, 1290,

1368, 1418, 1745, 1799 e 1807

57 |Construgdo do Centro Comunitario do Morro da Liberdade a Rua

Herminio Barbosa, s/n° Morro da Liberdade 69.666,50 1782
58 |Construcdo do Centro Comunitario do Crespo no Beco Olaria

s/n° (Valor Parcial) Crespo 36.854,48 1899, 1949 e 2508
59 |Construcdo do Centro Comunitario do Lirio do Vale a Rua

Girassol, s/n° (Valor Parcial) Lirio do Vale 61.893,60 2041 e 2441
60 |Construcdo de area coberta no Centro Social Sdo Benedito no

Beco Sido, n° 04, Comunidade Nova Jerusalém Petropolis 34.728,34 1917
61 |Construcdo do Centro Comunitario do Sdo José Il & Rua 11 c/

Rua da Penetragdo | Séo José Il 69.403,39 1994
62 |Construcdo do Centro Comunitario e muro a Rua Itapemirim Terra Nova 110.316,27 2236

ESTADO DO AMAZONAS

PODER EXECUTIVO

A transportar/Total

PREFEITURA MUNICIPAL DE MANAUS

36.349.225,93




ESTADO DO AMAZONAS
PREFEITURA MUNICIPAL DE MANAUS
PODER EXECUTIVO

RELAGCAO DE OBRAS E SERVIGOS PUBLICOS CONTRATADOS PELO PODER PUBLICO MUNICIPAL
NO EXERCICIO DE 2001

SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS, SANEAMENTO BASICO E SERVICOS PUBLICOS - SEMOSB (Continuago)

Item Discriminagdo da obra / servicos Localidade Valor (R$) Empenhos

TRANSPORTE 36.349.225,93

63 |Construcgdo da sede da URBAM a Av. Brasil, n° 1102 -

(Valor Parcial) Compensa 1.000,00 1411 e 2431

64 |Construcéo do corredor exclusivo de 6nibus Zona Norte 3.950.735,82 516, 732, 949, 1247, 1428, 1940, 2065,
2083, 2158, 2444, 2452, 2477 e 2491

65 |Construcéo do corredor exclusivo de 6nibus Zona Leste 3.775.446,56 559, 865, 1150, 1840, 2066, 2084, 2131,

2159, 2164, 2421, 2427, 2436, 2451, 2453,
2454, 2475 e 2478

66 |Construcdo de Terminal Jorge Teixeira 2.591.378,93 1114, 1836, 1939, 1941, 2063, 2082, 2104,
2293, 2442, 2462 e 2476

67 |Construcdo de Terminal Cidade Nova 2.038.339,55 1349, 1350, 2130, 2428 e 2450
68 |Construcdo de Terminal Séo José 2.241.213,60 889, 1375, 1429, 2064, 2125, 2292, 2443,
2449 e 2461

69 |Demolicdo e construgdo de muros no corredor exclusivo de
oOnibus - corredor leste Zona Leste 160.000,00 1397 e 1398
70 |Demolicdo e construgdo de muros no corredor exclusivo de

onibus no trecho do terminal da Cidade Nova, Viaduto Senador

Alvaro Maia e Constantino Nery (Valor Parcial) Cidade Nova 102.039,12 1417 e 2432
71 |Construcéo de galeria a Av. Rodrigo Otavio J. Ramos Japiim 149.699,43 260, 90375 e 90385
72 |Construcdo da cortina atirantada do Viaduto da Paraiba & Rua

Duque de Caxias ¢/ Rua Paraiba Adrianopolis 221.999,32 432
73 |Construgéo da rede de esgoto e de 10 fossas cilindricas em

concreto armado a Av. Jodo Paulo, s/n° Séo Sebastido 87.624,68 931
74 |Construgéo de rede em alta/baixa tensdo e subestacdo de 75

KVA a Av. Jodo Paulo, s/n° Séo Sebastido 59.632,42 945
75 |Servicos na elaboragdo de projetos e levantamento do pontilhdo

da Av. Constantino Nery com o Igarapé do Mindu Chapada 50.616,00 935
76 |Servicos de engenharia para usinagem de areia asfaltica a

quente com fornecimento de material Diversas vias 1.344.000,00 2110, 2297 e 2398
77 |Construgédo da cobertura da Associagdo dos Idosos da Terceira

Idade & Rua Dom Bosco Coroado Il 71.000,00 376, 1890 e 2437
78 |Construgédo da Associacdo de Moradores a Rua 08, s/n® Alfredo Nascimento 83.733,88 2092
79 |Ampliagdo do prédio da Associagdo dos Idosos Futuristas do

Amazonas & Rua Borba ¢/ Rua Manicoré Cachoeirinha 149.392,19 602, 1033 e 1059
80 |Ampliagdo da Fundagdo Villa Lobos & Rua Recife, s/n° -

(\alor Parcial) Parque Dez 31.563,27 2091 e 2511
81 |Urbanizagéo do Centro Social para Idosos da Betania a Rua da

Paz ¢/ Rua S&o Lazaro Beténia 55.537,87 1048
82 |Construgéo de casa de bomba, bica pablica e caixa d'agua a

Rua "O" ¢/ Rua"T" Santa Inés 8.616,30 1858

83 |Construcéo de reservatério com estrutura em concreto armado,
colocagdo de bomba e quadro elétrico no Chapéu de Palha a
Rua Francisco Queiroz, s/n° Col. Oliveira Machado 9.634,82 2121

A transportar/Total 53.532.429,69

ESTADO DO AMAZONAS
PREFEITURA MUNICIPAL DE MANAUS
PODER EXECUTIVO
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MANAUS
PODER EXECUTIVO

RELACAO DE OBRAS E SERVICOS PUBLICOS CONTRATADOS PELO PODER PUBLICO MUNICIPAL
NO EXERCICIO DE 2001

SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS, SANEAMENTO BASICO E SERVICOS PUBLICOS - SEMOSB (Continuagio)

Item Discriminagdo da obra / servicos Localidade Valor (R$) Empenhos

TRANSPORTE 53.532.429,69

84 |Construcdo de banheiros e lavanderia comunitaria a Rua

Amazonino Mendes Santa Etelvina 37.860,19 733
85 |Obra complementar da praga e quadra de esportes a Rua

Virgilio Ramos ¢/ Rua 05 de Setembro S&o Raimundo 57.530,26 373
86 |Instalagdo de poste em estilo colonial com luminaria completa

a Rua Monsenhor Coutinho ¢/ Rua Tapajds, n° 175 Centro 3.900,00 2010

87 |Construcdo de marcenaria, muro e urbanizagdo no Centro de
Atendimento da Crianca e do Adolescente a Rua Marginal, s/n° -

(Valor Parcial) Séo José IV 61.000,00 2178 e 2486
88 |Construcéo de praga de alimentagéo com 16 boxes e banheiros
a Rua Atroaris, Nucleo | Cidade Nova 100.000,00 2179
89 |Obra de humanizagdo e revitalizagdo a Rua Marechal
Deodoro Centro 380.466,94 258, 261, 90376 e 90386
Total da Gestora (1) 54.173.187,08

ESTADO DO AMAZONAS
PREFEITURA MUNICIPAL DE MANAUS
PODER EXECUTIVO




ANEXO 15

Contenc0es realizadas nas vogorocas em
Manaus (1987 a 2006)



Caracteristicas gerais das contenc¢des de vogorocas realizadas na area urbana de Manaus (1987 a 2006)

Ord.

Contencéo

Descricao

Objetivo

Erro

Como deveria ter sido feito

Acerto

Desvio das aguas de
superficie (chuva
escoada) através de
saida d’agua.
Obra realizada por
empresa contratada
pela SUFRAMA em
2006.

Caixa coletora
e escadaria
(degraus) em
alvenaria.

Evitar que a 4gua
da chuva escoada
pela rua e
direcionada por
canaletas
continuasse a ser
despejada na
cabeceira da
vogoroca e
provocasse a
expansao desta,
localizada no
Distrito Industrial.
(n=1)

Subdimensionamento da
escadaria (largura e altura
das bordas), uso de
alvenaria, grande
inclinagéo dos degraus,
auséncia de dissipador de
energia na parte final da
estrutura, talude no entorno
da estrutura sem
vegetagdo e o contato da
borda da estrutura com o
solo sem protecéo.

A largura e altura da borda da
escadaria deveriam ser
maiores a fim de evitar o

transbordamento da 4gua
escoada, inclinagédo dos
degraus deveria diminuir a
velocidade da agua ao invés
de aumentar, usar concreto ao
contrario do uso de alvenaria,
construcado de dissipador de
energia na parte final da
escadaria (ex.: caixa coletora),
talude vegetado e protecéo da
lateral da estrutura (ex.: saco
solo-cimento).

A estrutura se
estendia da rua até
o nivel do curso
d’agua a jusante.

Desvio das aguas de
superficie (chuva
escoada) através de
tubulagéo.
Obra realizada por
empresa contratada
pela PMM em 1995.

Tubulacdo de
0,5m de
didmetro para
as aguas
pluviais e
servidas.

Desviar a 4gua da
chuva e servida da
cabeceira da
vogoroca para
permitir o inicio de
obras de contencgéo
em 2 vogorocas no
Conj. Habitacional
Canaranas.

Além do fato de a estrutura
ndo se estender até o nivel
inferior do terreno a
canaleta foi construida sem
degraus (reta). Somam-se
a esses erros 0s mesmos
descritos no item acima.

A canaleta deveria ser na
forma de escadaria e se
estender da rua até o nivel
inferior do terreno. O restante
das recomendacdes segue
igual ao descrito no item
acima.

O desvio realizado
para dar suporte a
obra de contencao
na vogoroca
existente.

Desvio das aguas

Tubulacéo de

A tubulacgéo foi

A tubulacéo de desvio

Cuidados com o despejo das

A proposta de

pluviais e servidas, 0,5mde usada para o favoreceu a formacéo de aguas oriundas da tubulagéo contencdo com
saida d'agua e didmetro para | desvio das aguas e duas novas vocgorocas. A deveriam ter sido tomados desvio, patamares
aterro. as aguas permitir as obras de | saida d’agua apresentava | (ex.: dissipadores de energia). | e saida d’agua em
Obra realizada por pluviais e aterro em 2 falhas estruturais (ferros A saida d’agua deveria ter sido escadaria esta
empresa contratada servidas, vocgorocas. A saida expostos e buracos na concluida com qualidade e, adequada, desde
pela PMM em 1995. saida d'agua d’agua em extensdo final) além de ter sobretudo ter sido construida | que observadas os
em escadaria escadaria para sido subdimensionada em tamanho superior a vazdo | cuidados descritos
de concreto e suavizar a (largura e altura das média das maximas de chuva no item anterior.
aterro na passagem da agua. | bordas). Patamares poucos | e agua servida. Os patamares
forma de Conjunto vegetados. A escadaria deveriam ter sido densamente




das areas afetadas.

Aleixo (n=3),
Mauazinho (n=2),
Jorge Teixeira
(n=2), Sdo José
(n=2)

insetos (ex.: mosquito da
dengue).

patamares Habitacional final em rip-rap mal gramados. Melhor ajuste dos
gramados. Canaranas. ajustada. sacos solo-cimento a fim de
evitar o deslocamento destes.
Saida d’agua e Patamares Reconstituir o local Nenhum. Nada a acrescentar. O projeto foi
patamares gramados gramados afetado com a desenvolvido e
Obra realizada por constituidos construcdo dos aplicado conforme
empresa contratada de saidas patamares as caracteristicas
pelo Aeroporto d’agua com gramados e saida do local.
Internacional de dissipadores d’agua com
Manaus. de energia. dissipador de
energia para conter
0 avanco das
vogorocas (n=2).
Predominantemente Plantio de Conter o avanco de | Adicao de lixo doméstico. N&o utilizar lixo doméstico e O plantio de
plantio de espécies espécies 11 vogorocas nos em alguns casos industrial na | diversas espécies
frutiferas. frutiferas como seguintes locais: contencdo de vogorocas. O no interior e na
Acdo realizada por bananeira, Hiléia (n=1), resultado pode ser mal cheiro borda da inciséo e
moradores cupuagu e Redencéo (n=1), e ambiente propicio a a interrupcdo do
residentes préximos mangueira. Colbnia Antonio proliferacédo de ratos, baratas, lancamento de

agua da chuva ou
servida para a
vogoroca.

Desvio de tubulacao,
construgdo de nova
saida d'agua e
aterro.

Acdo realizada por
empresa contratada
pela SUFRAMA em
2006

Aterro, desvio
das aguas
pluviais e

servidas por
meio de
tubulagéo e
construcdo de
saida d’agua
em escadaria
de concreto.

Conter o avanco de
2 vogorocas no
Distrito Industrial.
Sendo uma
originéria de obra
de contencéo
anterior.

A adicéo rapida de aterro
acabou provocando o
entupimento da passagem
do curso d’agua sob a
pista. Como consequéncia
ocorreu a inundacédo do
vale. Baixa densidade de
gramineas na area do
aterro (talude) deixa a
superficie do talude
susceptivel ao surgimento
de sulcos.

Deveria ter havido uma maior
preocupag¢do com o aterro,
evitando assim que familias

fossem afetadas pela
inundacao do vale. Maior
compactacdo do material
utilizado no aterro e
adensamento de gramineas.

A saida d’agua foi
construida do outro
lado da pista dentro
de padrdes
especificos para a
area.




Ampliagdo e
pavimentacdo de
vias de acesso
Acdao realizada pela
PMM

Processo de

Predominante
mente
terraplanagem

Pavimentacao de
vias de acesso.
Nenhuma acao

especifica foi
realizada para as
vocorocas (n=8).
Armando Mendes
(n=3), Jorge
Teixeira
(n=2),Cidade Nova
(n=3)

Nenhum

Nenhum

Esta no fato de as
obras de
terraplanagem
dirigidas para um
proposito acabaram
extinguindo as
incisdes existentes.
Essas vocorocas
nao haviam
atingido o nivel do
lencol freatico, caso
contrério essa acao
néo teria surtido o
mesmo efeito

terraplanagem.
Acdo realizada por
empresa contratada

pela Petrobras.

Aparentemente
atraveés de
terraplanagem

Sem informacao
Vila Buriti (n=1)

Sem informag&o.

Sem informag&o.

Através de imagens
do QuickBird
(2004) é possivel
perceber que esta
incisdo foi extinta.

Barragens de
contencéo e plantio
florestal.
Pesquisa académica
em parceria pela
UFAM e INPA em
area no 1° BIS
(Amv).

Uso de
espécies
florestais e
aplicacdo da
técnica de
barreamento
(barragens de
madeira).

Conter o avanco de
uma vogoroca
através de
pequenas
barragens de
madeira e com
adicdo de
vegetagao tanto no
interior da incisdo
guanto na area de
contribuicéo.

Sem informacéo.

Pesquisa em andamento.

Sem informacéo.

Pesquisa em andamento.

A simplicidade da
técnica tem
demonstrado bons
resultados até o
momento, com a
retencéo de
sedimentos no
interior da incisdo e
crescimento rapido
das espécies

vegetais
Séo Jorge (n=1) introduzidas
(bambus).
31 obras de contengao empregadas para 27 vogorocas.
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