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RESUMO

Este trabalho esta vinculado ao projeto “Mapeamento de Areas de Risco da
Cidade de Manaus”, desenvolvido pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM). Foram mapeadas e classificadas as areas de risco de toda zona urbana de
Manaus, com destaque para o bairro Gilberto Mestrinho, abordado com énfase nesse
trabalho. O trabalho foi desenvolvido com o auxilio de fotos aéreas, imagens de satélite,
cartas topogréaficas e hidrogréficas, levantamento de eventos pretéritos, analise de
campo com descricdo do solo, geologia, fatores geotécnicos e antropicos que s&o
responsdveis pela caracterizacdo e desenvolvimento dos riscos nessas areas. Em
ambiente SIG foram gerados mapas com as fei¢bes geoldgico-geotécnicas, 0s
componentes antropicos e 0s setores de riscos segundo os critérios de classificacdo
propostos pelo IPT, que observa esses indicios para classificar o grau de risco, formados
por quatro niveis. Foram identificadas 21 areas com risco Muito alto e 26 com risco
Alto, deixando aproximadamente 1320 moradias destes locais em alerta durante os
periodos de chuva.

Palavras Chave: Risco, eroséo, SIG, mapeamento, Manaus.
ABSTRACT

This research is linked to the project “Mapping of hazard areas of the city of
Manaus”, development by CPRM(Geological Survey of Brazil), where they were
mapped and classified the hazards areas of the whole urban area of Manaus, with
highlights on the neighborhood Gilberto Mestrinho, which will be addressed with an
emphasis in this work, with the aid of aerial photos, satellite imagery, topographic and
hydrographic maps, survey of previous events, field analysis with description of soil,
geology, geotechnical and anthropogenic factors who are responsible for the
development and characterization of the hazards in these areas. In environment GIS
maps were generated with the geological-geotechnical features, anthropogenic
components and hazards sectors according to the classification criteria proposed by the
IPT, which observes these clues to classify the degree of hazard, comprising four levels.
Have been identified 21 areas with high hazard and 26 with Very High hazard, leaving
approximately 1320 homes of these locations on alert during periods of rain.

Keywords: Hazard, erosion. GIS, mapping, Manaus.
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INTRODUCAO

Segundo Carvalho & Galvéo
(2006), os principais fendémenos
relacionados a desastres naturais no
Brasil sdo os deslizamentos de encostas
e as inundagdes. Tais fendmenos estdo
associados a eventos pluviométricos
intensos e prolongados, repetindo-se a
cada periodo chuvoso mais severo.
Ainda de acordo com 0s mesmos
autores, séo os deslizamentos que geram
0 maior nUmero de vitimas fatais,
anualmente, no territorio brasileiro.

Na maioria das cidades do pais,
a exclusdo socio-espacial caracteristica
do modelo sdcio-econdmico vigente,
que acentua as desigualdades de renda
das familias, induz as populagdes mais
carentes a procurarem o0s terrenos de
menor valor, geralmente em encostas
ingremes  ou  areas  alagadicas,
impréprios a ocupacdo. Essa prética
torna  0s  assentamentos  criados
vulneraveis ao risco de desastres
naturais decorrentes de movimentos de
massa ou inundagbes (Carvalho &
Galvao, 2006).

A cidade de Manaus, no estado do
Amazonas, estd sobre a formacgdo Alter
do Chéo, (Fig. 1), também se enquadra
neste modelo e vem convivendo com
problemas provenientes do mau uso da
terra, em um meio fisico com alta
suscetibilidade & erosdo e deslizamentos
sobre diferentes formas. Acredita-se que
estes problemas estejam  ligados,
principalmente, a ocupagéo inadequada e
ao adensamento populacional em topos e
encostas de platds, morfologia muito
comum nas unidades geomorfolégicas da
area pesquisada (Fig. 2).

Santos Junior (2000), descreve
que esta expansdo urbana esta associada
a crise econdmica instalada no final da
década de 80, que gerou a diminuicao
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de empregos nas inddstrias da Zona
Franca, e vem, constantemente,
aumentando o nimero de &reas de risco
na capital. Admite-se que os altos
indices pluviométricos da regido acelera
0 processo erosivo, desencadeado a
partir da retirada da cobertura vegetal
necessaria a construgdo das habitaces,
e aliada a uma infraestrutura inadequada
constituem os fatores geradores de
degradacéo ambiental urbana.

Para a elaboragéo de projetos de
engenharia que consigam manter as
condigdes de contengdo dos processos
erosivos, deslizamentos e alagamentos
decorrentes dos fatores naturais e
antrépicos em um municipio com as
caracteristicas do meio fisico de
Manaus, é necessario o conhecimento
detalhado da natureza dos processos
desencadeadores, observando o que
preconiza a agéncia das Nagdes Unidas
voltada para a reducdo de desastres
naturais (UNITED NATIONS
DISASTERS RELIEF OFFICE -
UNDRO, 1991). Segundo esta agencia,
0 gerenciamento de riscos ambientais
deve estar apoiado em quatro estratégias
de acéo:

% lIdentificacdo  dos  riscos
(conhecimento dos
problemas);

% Analise e cartografia dos
riscos;

% Planejamento e implemen-
tacdo de intervengdes (obras e
Servigos) para a minimizacao
dos riscos;

% Monitoramento  permanente
das é&reas de risco e
implantacéo de planos
preventivos de defesa civil;

% Informacéo pablica e

capacitacdo  para  acOes
preventivas e autodefesa.
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A partir destas acGes elaborou-se sujeitas a risco geoldgico no bairro
0 trabalho que teve como objetivo Gilberto Mestrinho, na zona leste de
principal mapear e classificar as areas Manaus.

Il GILBERTO MESTRINHO Municipios_AM [ | Avea Urbona de Manaus [ Manaus

Figura 1 — Localizagéo da cidade de Manaus e do bairro Gilberto Mestrinho.
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Figura 2 — Mapa com modelo digital do terreno e zonas administrativas de Manaus.
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CRITERIOS, METODOS E
PROCEDIMENTOS
ADOTADOS.

Um diagndstico de risco
preliminar foi efetuado com vista a
informar onde existem indicadores ou
evidéncias de processos ambientais que,
potencialmente, podem causar danos a
populacdo, as edificacbes ou a
infraestrutura e descrevé-los. Também,
para se visualizar e estabelecer alguma
gradacdo ou hierarquizagdo  das
situacdes identificadas, estimando o
nimero de edificacbes que serdo
potencialmente afetadas.

O mapeamento de areas de risco
e a metodologia de setorizagdo das areas
utilizadas sdo instrumentos usados pelo
Ministério das Cidades e proposto pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas —
IPT (2006), para determinagdo da
potencialidade de ocorréncia de
acidentes, com a identificagdo das
situacOes de risco (Cerri, 2006). Com
base nestas premissas, 0 mapeamento de
risco foi planejado e executado com
atividades distintas para definicdo de
critérios e procedimentos técnicos,
realizacdo de trabalhos de campo e
registro dos resultados.

Inicialmente, identificaram-se 0s
limites fisicos dos setores de risco da
area pesquisada e 0s processos de
instabilizagdo atuantes em cada setor.
Para esta atividade foram obtidas
fotografias de baixa altitude, imagens
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aéreas, de satélite, cartas topogréficas e
hidrogréficas e um banco de dados dos
pontos de ocorréncia ja identificados
pela Defesa Civil municipal.

Em uma nova etapa foi realizada
uma avaliacdo das areas, com registro
cadastral e fotografico, abrangendo o
levantamento de dados sobre a real
situacdo do meio fisico local. Foram
realizados trabalhos de campo para
registro e identificacdo das evidéncias
dos processos de instabilidade ao longo
das encostas, areas alagaveis e margens
de rios. Também foram observados 0s
fatores condicionantes e indicios,
quando fosse 0 caso, de
desenvolvimento de novos processos de
instabilizagéo.

Os principais parametros
analisados foram: tipologia da moradia,
dos taludes e dos materiais constituintes
do solo; geometria do local com
descricdo da inclinagdo da encosta e
distancias das moradias; situacdo das
obras pluviais e 4&guas servidas;
existéncia de cobertura vegetal, sinais
de movimentagdo com descricdo da
tipologia dos processos esperados ou ja
ocorridos.

Finalmente foi realizado a
setorizacdo de riscos atraves de
caminhamentos nos assentamentos e
uma hierarquizacdo dos graus de riscos:
Médio (R2), Alto (R3) e Muito Alto
(R4) baseado nos critérios de
julgamento, conforme indica a Tabela 1.
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Tabela 1 - Critérios para definicdo do grau de probabilidades de ocorréncia de processos
de instabilizacdo

Grau de Probabilidade Descricéo

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(declividade, tipo de terreno etc.) e o nivel de intervencdo no
R1 Baixo setor sdo de baixa potencialidade para o desenvolvimento de
processos de escorregamentos e solapamentos. Nao ha indicios
de desenvolvimento de processos de instabilizagdo de encostas
e de margens de drenagens.

E a condigdo menos critica. Mantidas as condices existentes,
nao se espera a corréncia de eventos destrutivos no periodo de
um ciclo chuvoso.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(declividade, tipo de terreno etc.) e o nivel de intervencdo no
setor séo de baixa potencialidade para o desenvolvimento de
R2 Médio processos de escorregamentos e solapamentos. Observa-se a
presenca de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade encostas e
margens de drenagens, porém incipiente(s).

Mantidas as condigdes existentes, é reduzida a possibilidade de
ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de chuvas
intensas e prolongadas, no periodo de um ciclo chuvoso.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(declividade, tipo de terreno etc.) e o nivel de intervencdo no
setor séo de alta potencialidade para o desenvolvimento de
R3 Alto processos de escorregamentos e solapamentos. Observa-se a
presenca de significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade
(trincas no solo, degraus de abatimento em taludes etc.)
Mantidas as condi¢des existentes, é perfeitamente possivel a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de chuvas
intensas e prolongadas, no periodo de um ciclo chuvoso

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(declividade, tipo de terreno etc.) e o nivel de intervencdo no
setor séo de alta potencialidade para o desenvolvimento de
processos de escorregamentos e solapamentos. As evidéncias
de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em
R4 Muito Alto taludes, trincas em moradias ou em muros de contencdo,
arvores ou postes inclinados, cicatrizes de escorregamento,
feicbes erosivas, proximidade da moradia em relagdo ao
corrego etc.) sdo expressivas e estdo presentes em grande
ndmero e/ou magnitude.

E a condigdo mais critica. Mantidas as condigdes existentes, é
muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos durante
episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de um
ciclo chuvoso.
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RESULTADOS

O bairro Gilberto Mestrinho é
composto  por trés  comunidades
principais: Grande Vitoria, Nova
Conquista e Nova Vitéria. Nesta ultima,
assentada no fronte leste de expansdo
urbana de Manaus, proximo ao Distrito
Industrial 11, é possivel verificar a
coexisténcia de areas destinadas a
implantagdo de industrias, ja edificadas
ou em fase de implantacdo, com areas
ocupadas pela urbanizacéo residencial e
comercial, com moradias ocupando as
margens das vias recém-abertas e,
posteriormente, adensando em direcéo
as encostas e fundos de vale.

Foram identificadas cicatrizes de
movimento de massa, Vvogorocas,
ravinas, indicios de rastejos,
assoreamento de drenagem, areas
inundaveis e degradacdo ambiental,
algumas dessas feigdes podem ser
observada no mosaico fotografico da
Figura 3.

A urbanizacdo é feita de
arruamentos com sistemas de drenagem
e edificacOes precérias, que modificam
de maneira inadequada & morfologia
dos terrenos; modificacdo essa iniciada
com a retirada da vegetacdo, extensas
obras de terraplenagem, aterros,
abertura de wvias, direcionamento e
concentracdo das aguas pluviais que sao
langadas diretamente nas encostas e/ou
cabeceiras de drenagem acelerando o0s
processos de erosao.
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Foram analisados e descritos 41
pontos de controle e determinados, com
base nos parametros ja informados, a
identificacdo e setorizagdo das areas de
risco e feito seu registo no mapa de
setorizacdo mostrado na Figura 4.

A geologia de Manaus &
constituida pela Formagdo Alter do
Chao que possui camadas sedimentares
dispostas  horizontalmente onde se
alternam niveis de quartzo arenitos
avermelhados, argilitos, siltitos,
conglomerados e brechas sedimentares.
Antes de serem expostas pela erosao e
por movimentos tectonicos, as rochas
sedimentares da Formacdo Alter do
Chéo foram submetidas ao
intemperismo e a  falhamentos
tectonicos.

Em campo as facies mais
comuns encontradas dessa formacéo
foram arenitos, argilitos e siltitos,
também sdo encontrados horizonte de
alteracdo e crostas lateriticas.

Dentro da éarea delimitada no
mapa foram identificadas 47 &reas com
grau de probabilidade alto a muito alto
de risco se mantido as condigdes
existentes. A 4rea mostra alta
potencialidade para o desenvolvimento
de processos de erosdo, escorregamento
e inundagdo pondo em  risco
aproximadamente 1325 moradias, uma
parcela significativa da populacdo
daquele bairro.
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Figura 3. Areas de risco na zona leste de Manaus: Foto 1. Arruamento do bairro Gilberto
Mestrinho paralelo ao fluxo de &guas pluviais; Foto 2. Presenca de grandes anfiteatros
formados por vocorocas; Foto 3. Situacdo das moradias muito proximas as areas
escarpadas tanto no sopé quanto no alto do talude; Foto 4. Utilizacdo de feicdo erosiva
como lixdo a ceéu aberto, observar bananeiras na encosta que aumentam a chance de
deslizamentos do talude, pelo acumulo e peso da &gua, que essa planta acumula em sua
base.
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Figura 4 — Setores de risco e pontos descritos no bairro Gilberto Mestrinho — zona leste
de Manaus (AM)
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CONCLUSOES E
RECOMENDAGOES

Apos analise e interpretacdo dos
dados e com base, principalmente, nas
informacdes obtidas em campo e no
mapa produzido, tem-se as seguintes
consideracGes/recomendacBes quanto a
gestdo e recuperacdo das areas de risco
produto gerado a partir do mapeamento
e setorizagdo das areas estudadas.

% Desocupacdo e realocagéo
das familias situadas nas
areas classificadas como R4
(muito alto risco), para uma
area segura, até que estudos
geotécnicos comprovem a
estabilidade do talude e sejam
realizadas as obras de
contencdo dos respectivos
terrenos.

% Realizagdo de estudos
geotécnicos, por empresas
especializadas, para
determinar a estabilidade dos
taludes naturais, dos futuros
taludes artificiais, dos aterros
e das encostas naturais.

% Elaboragdo e implementagao
de um intensivo programa de
coleta seletiva e destino final
adequado do lixo produzido
na regido, remocdo de
entulhos e de depdsitos
instdveis ao longo das
encostas.

% Recomenda-se, também, a
realizacdo e implementagéo
de um projeto de captagéo e
despejo adequado das aguas
pluviais, de esgotamento
sanitario ao longo de todas as
areas.

o O mapeamento e setorizagdo das
areas de risco descritas neste trabalho
foram repassadas aos gestores da
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Defesa Civil e Prefeitura do municipio
de Manaus, com algumas
recomendagbes de intervencdo e
recuperacdo dessas, afim de evitar
futuros problemas ambientais nas areas
pesquisadas.
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