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APRESENTACAO

AS acGes promovidas pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), no ambito do

Departamento de Gestdo Territorial (DEGET), envolvem a coordenagdo, supervisao e execugao de
estudos do meio fisico voltados a conservacao ambiental, ordenamento territorial e prevencado de
desastres.

Neste contexto, a Divisdao de Geologia Aplicada (DIGEAP) tem papel fundamental na condugdo de
estudos, projetos e programas, cujo foco principal é produzir instrumentos técnicos capazes de
subsidiar os gestores publicos na formulacdo, aprimoramento e execucdo de politicas direcionadas
a mitigacdo dos danos causados por eventos adversos de natureza geolégica, como deslizamentos,

guedas de blocos de rocha, erosdes, inundag¢des, dentre outros.

As atividades desenvolvidas pelo DEGET e pela DIGEAP incluem, ainda, acGes de fomento a
disseminacdo do conhecimento geocientifico, por meio da promoc¢do de cursos de capacitacdo
voltados aos agentes publicos e a sociedade em geral.

Assim, com esse espirito de inovagdo e com a responsabilidade de fomentar a ocupacado segura e
sustentdavel do territério, o SGB-CPRM espera que as informacgdes contidas no presente relatério

possam ser empregadas em prol do bem-estar da sociedade brasileira.

Inacio Melo
Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestdo Territorial



RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de uma avaliacdo técnica realizada no municipio de

Manacapuru-AM, na localidade do Porto de Terra Preta, entre os dias 08 e 10/10/2024, em
decorréncia de um deslizamento de terra de grande porte, que ocorreu as margens do rio Solimdes,
préoximo a confluéncia com o rio Manacapuru, com duas vitimas fatais.

Os resultados mostram que a area do deslizamento de terra abrangeu uma ruptura no terreno de
aproximadamente 15.000m? e atingiu até 20 metros de profundidade. O material mobilizado pelo
deslizamento fluiu em direcdo ao leito do rio Solimdes, reduzindo a lamina de agua a 2m de
profundidade, onde anteriormente atingia mais de 10m, na parte frontal do rompimento.

Os fatores que levaram a ruptura do terreno foram: o local esta situado na margem erosiva, onde o
rio Solimdes faz a curva bem em frente a area de deslizamento; presenca de minas d’agua na base
do talude saturando o solo; aterro langado sobre os solos instaveis da margem do rio Solimdes, cuja
sobrecarga pode ter contribuido para sua desestabilizacdo, somado a descida rapida e acima da
média, do nivel d’agua, para o periodo de vazante recorde. Esta amplitude do nivel da dgua, entre
a cota maxima e minima atingiu cerca de 15,50 metros. Isto fez com que o peso do solo mais o
aterro, saturados em dgua durante a cheia, provocasse um excesso de carga sobre o terreno,
provocando a sua ruptura durante a descida das aguas.

Recomenda-se que a ocupacdo das margens dos rios por portos seja realizada com projetos e obras
de engenharia que considerem a espessa camada de solos inconsolidados presentes nas margens
dos grandes rios amazonicos e a variabilidade sazonal do nivel das aguas, que pode ter amplitudes
superiores a 15 metros. E essencial evitar o uso de aterros langados e a execucdo de obras sem
fundac¢Ges adequadas, garantindo assim a seguranca e estabilidade das construcdes nessas areas.
Em 4reas mapeadas como risco geoldgico ou proximo a elas, devem monitorar as fei¢cdes indicativas
de deslizamentos e coibir presenca de flutuantes.

Palavras-chave: Porto de Terra Preta, avaliacdo pds desastre, rio Solimdes.
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AVALIACAO TECNICA POS-DESASTRE

1.INTRODUCAO

No dia 07 de outubro de 2024 um deslizamento de terra de grande porte ocorreu as margens do rio
Solimdes, na localidade do porto de Terra Preta, em Manacupu-AM, com duas vitimas fatais. Diante de um
evento desta magnitude e de seu impacto para a comunidade local, o Servico Geoldgico do Brasil - CPRM
mobilizou uma equipe especializada em andlise de risco geoldgico para avaliar as condicionantes do
deslizamento, os risco remanescentes e as medidas que possam mitigar e prevenir eventos semelhantes que
possam ocorrer em situacdes analogas, considerando a ocupacao segura das margens dos rios da Amazonia.

O Servico Geoldgico do Brasil, apresenta neste trabalho os resutados da vistoria técnica realizada no
local conhecido como Porto da Terra Preta ou Porto do Zé Maria, situado ao lado do Terminal Hidroviario de
Manacapuru-AM. A vistoria ocorreu entre os dias 08 e 10 de outubro de 2024, na qual foram obtidos dados
sobre a geometria e dimensao da ruptura, o tipo de material mobilzado pelo deslizamento, imagens no
terreno e aéreas, além de perfis batimétricos.

Os levantamentos de campo foram realizados pelos profissionais listados no quadro 1.

Quadro 1 - Profissionais que participaram dos levantamentos de campo.

Nome Cargo ou fungao Instituicao

Pesquisador em

A Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM
Geociéncias

Antonio Gilmar Honorato de Souza

Jose Carlos da Matta Silva Técnico em Hidrologia Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM

Pesquisador em

A Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM
Geociéncias

Marco Anotnio Oliveira

Pesquisador em

a . Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM
Geociéncias

René Luzardo

2.0BJETIVOS

Este estudo objetiva:

° Registrar e caracterizar o deslizamento de terra e riscos remanescentes para as areas
habitadas do entorno;

° Subsidiar os administradores e drgaos publicos na tomada de decisGes voltadas a prevencao,
mitigacdo e resposta a eventos de deslizamentos de terra que possam ocorrer as margens dos grandes rios

da Amazonia.

3.APLICABILIDADES E LIMITACOES DE USO
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Este trabalho pode ser utilizado para:
° Subsidiar o poder publico na sele¢do das areas prioritdrias a serem contempladas por acoes

destinadas a prevencgao dos desastres;

° Contribuir para a elaboragdo de projetos de intervencdo estrutural em areas de risco;

° Embasar a elaboracdo de planos de contingéncia;

) Auxiliar a construgdo de sistemas de monitoramento e alerta de desastres;

° Direcionar as a¢des da Defesa Civil;

° Fomentar a¢bes de fiscalizacdo com objetivo de inibir o avanco da ocupacao nas dreas de

risco mapeadas e em terrenos com condi¢cGes topograficas e geoldgicas similares.

Este trabalho ndo deve ser aplicado para:

° Substituir a Setorizacdo de Areas de Risco Geoldgico;
° Substituir analises de estabilidade de taludes e encostas;
° Substituir projetos de engenharia destinados a correta sele¢do, dimensionamento e

implantacdo de obras estruturais em areas de risco;

° Avaliar a pertinéncia e eficacia de obras de engenharia de qualquer natureza;

° Substituir estudos censitdrios especificos para indicar o nuimero e a caracteristica
socioecon6mica dos habitantes das areas de risco;

E importante ressaltar que os resultados expostos no presente relatério representam as condigdes
observadas no momento da visita de campo, as quais podem se alterar ao longo do tempo. Além disso, cabe
enfatizar que este estudo ndo constitui um mapeamento das areas de risco geoldgico existentes no
municipio, mas sim uma caracterizagao das areas recentemente afetadas por eventos adversos de natureza
geoldgica, Desta forma, ndo se descarta a possibilidade de existirem no municipio outras areas de risco

geoldgico ndo incluidas neste trabalho.

4.CARACTERIZACAO DO EVENTO

Segundo noticias veiculadas na imprensa local, na tarde do dia 07/10/2024, um deslizamento de terra
abriu uma cratera na orla de Manacapuru e engoliu parte do Porto de Terra Preta, causando duas vitimas
fatais e a interdicdo das operagées do Terminal Hidrovidrio de Manacapuru, situado ao lado da area afetada
pelo deslizamento.

O deslizamento de terra gerou uma cratera ou superficie de ruptura curvada (semicirculo) com cerca
de 15.000m?, na sua por¢do mais distal em relacdo ao rio Solimdes, se propagando lateralmente até a largura
de 250 metros na linha de dgua do rio. O comprimento da parte mais distal da ruptura até a linha de agua

atingiu cerca de 130 metros e profundidade de aproximadamente 20 metros. O deslizamento de terra
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mobilizou, na parte emersa, cerca de 300 mil m3 de material, formado por aterro e solos, que ao cairem
repentinamente sobre o rio provocaram o soterramento do flutuante, onde estavam as vitimas fatais, e
formacdo de ondas que afetaram embarcag¢des que estavam préximas ao porto. (Figura 1)

Os deslizamentos sdo movimentos rapidos de massa ou material (solo, rochas, aterro, lixo, entulho)
que ocorrem nas superficies inclinadas ou terrenos como encostas e taludes devido a acdao da gravidade.

Quando a forca de tragdo (componente da forca G atuando de acordo com a declividade do terreno) supera

as forcas de resisténcia interna (atrito) do material, ocorre a ruptura e o deslizamento do material.

~

Figura 1 - Deslizamento de terra no Porto de Terra Preta, em Manacapuru-AM. Notar geometria semicircular da ruptura que
se alarga nas proximidades da margem do rio Solimdes. O terminal Hidrovidrio de Manacapuru (circulo vermelho) foi
parcialmente afetado.

O LOCAL ANTES DO EVENTO

A drea do Porto de Terra Preta se localiza em uma regido de planicie de inundag¢do, com relevo plano
entre dois platdés com declividade alta, com cerca de 20 metros de altura, situada na margem esquerda e
erosiva do rio Solimdes, proximo a confluéncia com o rio Manacapuru. A encosta é uma escarpa de origem
erosiva, formada pela agdo mecanica das dguas dos rios Manacapuru e Solimdes sobre as rochas da Formacgao
Alter do Ch3o, que compdem o substrato rochoso da drea. Na area préxima ao rio, a escarpa estd recoberta
por depdsitos mais recentes de areia fina, silte e argila, que foram acumulados em ciclos de cheias do sistema
fluvial. Além disso, ha aterros adicionados por agao antrdpica, que sobrepdem esses sedimentos naturais
para serem utilizados como acesso ao porto durante o ano todo, avancando para o rio durante o periodo de

vazante e sendo parcialmente encoberto pela dgua no periodo de cheia.

3
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Essa regido do Bairro Terra Preta ja ocorreram alguns deslizamentos durante as secas extremas, como
em 2010 e em 2023, pelo menos em dois locais diferentes. Em 2010, 600 metros a leste do Porto do Zé Maria,
houve o soterramento de um flutuante com vitimas fatais e também na drea onde é atualmente o Porto do
Parana. Ja em 2023, dia 11 de outubro durante a seca extrema, houve um deslizamento no Porto do Parana
gue causou ondas e danos em barcos e flutuantes na drea do Porto, segundo videos divulgados nas redes
sociais e jornais locais.

Ao lado do Terminal Hidroviario existia, antes do deslizamento, uma rampa de acesso a praia ladeada
por taludes verticais com cerca de 3 metros de altura e contidos por muros de concreto. O talude da rampa
de acesso a praia apresentava uma porg¢do com inclinagao mais suave e foi feito de concreto e possuia sistema
de drenagem (uma calha lateral). Na parte mais proxima a praia, o talude era vertical e contido em toda sua
extensdo lateral por muro de tijolos com colunas de concreto. Em sua porgdo frontal a praia, o muro de
contencdo era de concreto. Nao foi identificado sistema de drenagem ou calha no talude deste outro lado
da rampa de acesso a praia. O muro de contencdo do talude lateral, aparentemente, formava uma estrutura
Unica de concreto com o muro da “frente molhada” (area frontal sujeita a inundacgGes). Esta estrutura de
concreto em formato de L, aparentemente funcionava como um muro de conten¢do que estava sujeito a

inundagdes durante os periodos de cheias (figuras 2, 3 e 4).

Figura 2 - Vista aérea do porto da Terra Preta mostrando a area afetada antes do evento e em periodo de cheia. Observa-se
o muro de contencdo do patio parcialmente submerso (seta vermelha). Foto Google Maps, julho de 2024.



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
AVALIACAO TECNICA POS-DESASTRE

Figura 3 - Vista aérea do porto da Terra Preta mostrando a rampa, antes do evento e em periodo de cheia. A direita da
rampa, encontra-se o terminal hidroviario e a esquerda, o barranco com talude vertical e a estrutura de contengdo em
formato de L. Foto Google Maps, julho de 2024.

Figura 4 - Vista da rampa de acesso a praia mostrando, a esquerda, o barranco que deslizou. O barranco era contido por
muro de tijolos e estacas e, préximo a praia, o muro era de concreto. Observa-se movimentagdo de material (aterro) com

equipamento pesado. Fonte: Google Maps, julho de 2024.

-

ANALISE DO RISCO GEOLOGICO

A darea de praia onde se localiza o patio do porto da Terra Preta é formada principalmente por
depdsitos recentes de planicie fluvial que constituem solos bastante instaveis e naturalmente sujeitos a
erosdo, recalques e movimentos de massa. Notou-se ainda presencga de varias minas de dguas no talude (olho
d’agua). Estas caracteristicas aliadas a variagdo sazonal do nivel das dguas do rio Solimdes, que em 2024 teve
uma amplitude de 15,62m, entre a maxima de 17,68m atingida no dia 17/06/24 e minima de 2,06m no dia
12/10/24, tornam as margens deste rio locais de alta susceptibilidade para inundacdes, erosdo fluvial do
“tipo terras-caidas”, deslizamentos e afundamentos (recalques). Os dois ultimos processos (deslizamentos e
recalques) sdo mais frequentes quando ocorrem aterros langados sobre a praia e areas de varzea, que
provocam sobrecarga no terreno, contribuindo para sua ruptura.

Nos perfis batimétricos (Tabela 1) levantados no dia 10/10/24, utilizando-se de equipamento

acustico de efeito Doppler, modelo Rivray 600 da Teledyne, foi possivel observar que a se¢do transversal do
5



rio SolimBes neste local é assimétrica, com a frente erosiva situada na margem onde se localiza o Porto Terra
Preta e terminal hidrovidrio, de profundidade maxima de 33 metros, e, de cerca de 15 metros préximo a esta
margem (Figura 5). Os perfis localizados na area afetada pelo deslizamento apresentam uma elevagdo do
talude submerso, com mudanca de sua geometria, indicando o acimulo de detritos gerados pelo evento
(Figura 05- b, c, d, e). Nos perfis executados nos limites montante e jusante da drea afetada, nota-se o talude

natural com geometria concava (Figura 5- a, f). Nao foi possivel identificar se o leito do rio foi afetado pela

ruptura de sua margem.

Tabela 1 - coordenadas das se¢Ges transversais levantadas.

PI 1 3,2953709 60,6375954
3,3006178 60,63867
PI 3 3,2952122 60,6389311
3,2998461 60,6407389
PI'5 3,2960962 60,6367357
PF5 3,3020904 60,6372682

PI: ponto inicial; PF: ponto final
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Figura 5 - Perfis batimétricos do rio Solimdes na area afetada pelo deslizamento no Porto de Terra Preta. Notar a se¢do
assimétrica do rio, com a margem erosiva situada na parte esquerda da segdo. Os circulos indicam acumulo de detritos.

Embora as instalagbes prediais do Terminal Hidrovidrio de Manacapuru ndo tenham apresentado
indicios de movimentacdo, como trincas no piso, nas paredes e pilares, seu entorno foi afetado, com a
observacdo de trincas e degraus de abatimento no terreno e no piso do patio de estacionamento, tor¢do da
estrutura de aco da rampa de acesso ao terminal flutuante e queda da fundag¢do do seu muro lateral. Estes
indicadores de risco apontam que as instalagdes prediais e rampa de acesso ao terminal flutuante podem ter
sido afetadas estruturalmente, necessitando de estudos mais aprofundados para garantir a seguranga de seu
uso (Figura 6).

A presencga das intervengGes antrdpicas, muro de contenc¢do de talude e de aterro sobre solos
naturalmete instaveis, gerando sobrecarga no terreno, associado a descida rdpida do rio, em torno de 15m,

provavelmente sdo a causa da ruptura do “macico”.
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Figura 6 — a) Trincas no piso do estacionamento do terminal hidroviario; b) Tor¢do na rampa de acesso ao terminal
flutuante; c) Superficie de ruptura semicircular; d) Solo colocado sobre o terreno, ao fundo a area de deslizamento; e)
Material de aterro sobre o terreno; f) Entulho e detritos acumulados na parte frontal do deslizamento.

5. RESULTADOS E CONCLUSOES

O barranco que deslizou estava situado do lado esquerdo da rampa de acesso a praia, limitrofe ao
Terminal Hidrovidrio de Manacapuru, era contido por um muro de alvenaria e concreto com cerca de 3
metros de altura e situado na base da encosta junto a praia. Este terreno natural foi recoberto por aterro

composto de materiais diversos, como solos, entulhos e restos vegetais.
8
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Os inumeros eventos de “terras caidas” que ocorrem ao longo do ano nas margens dos rios
amazonicos fornecem importantes informacgdes sobre a instabilidade desses terrenos. A fragilidade do solo,
combinada a sobrecarga local, foi um fator determinante para o desencadeamento de um movimento de
massa de grande magnitude, afetando uma area de aproximadamente 15.000 m?, com profundidade de até
20 metros e uma superficie de ruptura de geometria semicircular, mobilizando cerca de 300 mil m3? de
material. Outro fator significativo para o deslizamento do barranco foi a rdpida descida do nivel das aguas,
que variou cerca de 15,60 metros, da cota maxima de 17,68 metros na cheia, registrada em 17/06/24, para
a cota minima de 2,08 metros na vazante, observada em 12/10/24, uma amplitude superior a média de 10
metros comumente observada no rio Solimdes. Durante o periodo de cheia, a saturacdo do terreno,
composto por aterro e sedimentos, possivelmente gerou sobrecarga sobre os solos das margens do rio, que,
na vazante, ndo conseguiram suportar o peso adicional, deflagrando o processo de instabilidade.

Estudos hidrolégicos e geotécnicos mais aprofundados e detalhados devem ser realizados na regido
para definir com maior precisdo o tipo de evento e identificar os principais fatores desencadeantes. Esses
estudos podem auxiliar no desenvolvimento de medidas preventivas e de engenharia adequadas, além de
proporcionar um melhor entendimento das condi¢Ges locais de instabilidade e dos processos de
movimentacdo de massa ao longo das margens dos rios amazoénicos.

Recomenda-se que as instalagées do Terminal Hidroviario e terminal de embarque flutuante, sejam
vistoriadas e analisadas por uma equipe de engenheiros especializados para averiguar se as fundagdes do
terminal sdo adequadas para a situagao atual. Pois indicadores de risco como trincas no chao e degraus de
abatimento foram observados no entorno das instalagdes edificadas (Figura 6).

Recomendamos também que se evite a utilizagdo de aterros (exceto aqueles que empregam técnicas
e materiais adequados) nas dreas de varzea dos grandes rios da Amazonia e que se utilizem estacas profundas
gue atinjam a rocha, pois esta técnica além de tradicional evita escavagbes, aterros e propicia o
“travejamento” ou apoio de base, mesmo sobre solos instaveis.

Por fim, deve haver monitoramento das areas mapeadas de risco alto a muito alto para processos de
movimentos de massa e evitar a permanéncia de embarcagdes e casas flutuantes nessas areas durante

periodos de secas extremas, como ocorreu em 2010, 2023 e 2024.
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