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APRESENTACAO

A acbes promovidas pelo Servico Geoldégico do Brasil (SGB-CPRM) no ambito do
S Departamento de Gestdo Territorial (DEGET), envolvem o desenvolvimento de estudos do
meio fisico voltados a conservagao ambiental, ordenamento territorial e prevengao de desastres.

Neste contexto, a Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP) tem papel fundamental na conducdo de
estudos, projetos e programas, cujo foco principal é produzir instrumentos técnicos capazes de
subsidiar os gestores publicos na formulagao, aprimoramento e execucgao de politicas direcionadas
a mitigacdo dos danos causados por eventos adversos de natureza geoldgica, como deslizamentos,
guedas de blocos de rocha, erosdes, inundag¢des, dentre outros.

As atividades desenvolvidas pelo DEGET e pela DIGEAP incluem, ainda, a¢cdes de fomento a
disseminagdo do conhecimento geocientifico, por meio da promogao de cursos de capacitagao voltados
aos agentes publicos e a sociedade em geral.

Assim, com esse espirito de inovacdo e com a responsabilidade de fomentar a ocupacdo segura e
sustentavel do territério, o SGB-CPRM espera que as informagdes contidas no presente relatdrio
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

E ste trabalho apresenta os resultados de uma avaliagao técnica de risco geoldgico realizada na

comunidade Nova Vitdria, localizada na zona leste do municipio de Manaus-AM, em
atendimento ao pleito feito pelo Ministério Publico do Estado do Amazonas, por meio do Oficio n?
0410/2023/62P)J, exarado pelo Sr. Promotor de Justica Promotor de Justica Lauro Tavares da Silva.
Os levantamentos de campo foram realizados no dia 12 de junho de 2024 e permitiram concluir que
no local hd uma area de risco geoldgico alto a deslizamento, erosado e inundacao, caracterizada pela
ocupacao desordenada das encostas e margens de cursos d’agua.

Palavras-chave: risco geoldgico; prevencdo de desastres; ordenamento territorial.
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1.INTRODUCAO

No dia 10 de novembro de 2023, por meio do Oficio n2 0410/2023/62PJ, assinado pelo Promotor de Justica
Lauro Tavares da Silva, foi solicitado ao Servigo Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM) a realizagdo de um novo laudo
de vistoria na Rua da Raquete, comunidade Nova Vitdria, zona leste de Manaus, com objetivo de verificar a
atual situacdo de risco geoldgico do local. Em resposta a requisicdo do Ministério Publico do Estado do
Amazonas (MP-AM), o SGB-CPRM informou por meio do OFICIO N2 245/2023/SUREG-MA/PR/CA-CPRM, que
o pleito seria atendido no ano de 2024, durante os levantamentos de campo destinados a atualizacdo do
mapeamento de areas de risco geoldgico de Manaus, considerando que o orcamento disponibilizado para o
programa de Cartografia de Areas de Risco Geoldgico é controlado pela Lei Orcamentéria Anual e pelo
planejamento interno institucional, fato que impossibilitou a inclusdo da referida demanda na relacdo de
atividades programadas pelo SGB-CPRM para o ano de 2023.

Assim, considerando o cendrio exposto, este trabalho apresenta inicialmente uma breve contextualizacdo
histérica da ocupacdo da regido onde localiza-se a comunidade Nova Vitéria, seguida pelos resultados obtidos
a partir de uma avaliacdo das atuais condi¢Bes de risco geoldgico do local, realizada no dia 12/06/2024,
juntamente com membros da Defesa Civil de Manaus.

E importante ressaltar que os resultados expostos no presente relatério representam as condicdes observadas
no momento da visita de campo, as quais podem se alterar ao longo do tempo. Além disso, cabe enfatizar que
este estudo ndo substitui o mapeamento das areas de risco geoldgico existentes no municipio. Desta forma,
ndo se descarta a possibilidade de existirem na regido outras areas de risco geoldgico, as quais serdo abordadas
pelo trabalho de atualizagdo do mapeamento de areas de risco geoldgico de Manaus, atualmente em curso.
Por fim, insta mencionar que, atualmente chamada de Rua Criciima, a antiga Rua da Raquete também ja foi
denominada de Rua 5 e Rua 14 de Julho, o que dificultou a exata localizagdo da area avaliada.

2. APLICABILIDADES E LIMITACOES DE USO

Este trabalho pode ser utilizado para:

. Subsidiar o poder publico na selecdo das areas prioritarias a serem contempladas por acées destinadas
a prevencdo dos desastres;

. Contribuir para a elaboracdo de projetos de intervencdo estrutural em areas de risco;

. Embasar a elaboracdo de planos de contingéncia;

° Aucxiliar a construcdo de sistemas de monitoramento e alerta de desastres;

° Direcionar as a¢Oes da Defesa Civil;

. Fomentar acBes de fiscalizacdo com objetivo de inibir o avanco da ocupacdo nas areas de risco

mapeadas e em terrenos com condi¢des topograficas e geoldgicas similares.

Este trabalho ndo deve ser aplicada para:

. Substituir a Setorizacdo de Areas de Risco Geoldgico;

o Qualquer aplicagdo incompativel com a escala cartografica de elaboragdo (1:1.000-1:2.000);

° Substituir analises de estabilidade de taludes e encostas;

° Substituir projetos de engenharia destinados a correta selecdo, dimensionamento e implantacdo de
obras estruturais em areas de risco;

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

° Substituir estudos censitarios especificos para indicar o nimero e a caracteristica socioecondmica dos
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habitantes das areas de risco;
° Indicar quando ocorrerdo eventos adversos nas areas de risco;
. Determinar a energia, alcance e trajetéria de movimentos de massa, enxurradas e inundacdes.

3. HISTORICO DE OCUPAGCAO ENTRE 2004 E 2022

A partir de imagens de satélite disponiveis no Google Earth, é possivel constatar que em 2004 a ocupacdo no
local objeto deste trabalho ainda ndo havia se iniciado (Figura 1). A imagem obtida neste ano mostra a
existéncia de duas grandes avenidas, denominadas Ruas 6 (atualmente Rua Hibisco) e Rua 5 (antiga Rua da
Raguete e atualmente rua Criciima). O acesso para essas ruas era feito a partir do Distrito Industrial Il. Ainda
na imagem de 2004, além da presenca de grandes aterros, é possivel distinguir que o igarapé se encontrava
canalizado por baixo do arruamento.

A proxima imagem de satélite disponivel data de 2007, por meio da qual é possivel verificar que, em menos
de 3 anos, houve uma intensa invasdo/ocupacdo do bairro, com a implementacdo de novas ruas e
assentamentos (Figura 1). Esta ocupacdo acelerada provavelmente ndo foi embasada por estudos de
planejamento urbano, tampouco pela implementacdo de infraestrutura adequada, fato que pode ter iniciado
e/ou intensificado os processos de erosdo acelerada das vertentes e assoreamento dos canais de drenagem
existentes no local.

A 3 < < il g TETTEE— s SrTe—
Figura 1 — Evolugdo temporal da ocupacdo territorial na regido onde localiza-se a comunidade Nova Vitdria, entre 2004
e 2012. Fonte: elaborado pelos autores a partir de imagens do Google Earth.

Na imagem de satélite obtida em 2010 (Figura 1), nota-se que nas cabeceiras dos igarapés se formaram
grandes fei¢cOes erosivas, com destaque para vocoroca de grandes proporc¢des da Rua Londres, provavelmente
intensificada pela ocupacdo inadequada do territério, falta de infraestrutura de drenagem e supressao da
vegetacdo nativa. Neste ano, a pedido do MP-AM (Oficio n. 0998/2010 PGJ.400202.2010.18863), 0 SGB-CPRM
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realizou uma vistoria ao Bairro Nova Vitdria e constatou no local uma série de problemas de ordem urbanistica
e geoldgico-geotécnica, dentre os quais se destacam o risco de deslizamento de aterros, o intenso acimulo
de lixo e entulho, bem como a erosdo acelerada das encostas, provocando o assoreamento de cursos d’agua
e dutos de drenagem, formando uma extensa area alagada na base das vertentes.

No ano de 2012 o SGB-CPRM elaborou o primeiro mapeamento de dreas de risco geoldgico de Manaus,
guando foram cartografadas na regidao da Comunidade Nova Vitéria diversas areas de risco geoldgico médio,
alto e muito alto (CPRM, 2012) (Figura 2). Na imagem de satélite obtida neste ano, é possivel observar que a
vocoroca da Rua Londres passava por obras de recuperacdo e que houve a remocdo de algumas moradias da
planicie de inundacéo (Figura 1).

RISCO 2012
Legenda

7] Alto

[ Baixo
Médio

Muito Alto

Figura 2 — Resultado da cartografia de risco geoldgico realizada pelo SGB-CPRM em 2012 na regido da Comunidade
Nova Vitdria. Fonte: elaborado pelos autores a partir de informac&es disponiveis em CPRM (2012).

ite de 2014 (Figura 3), observa-se que o local onde foram executadas as obras de
recuperacdo da vocoroca encontra-se estdvel. Provavelmente, outras obras menores também foram

Na imagem de saté

realizadas nas demais cabeceiras de drenagem, reduzindo assim a erosdo das encostas e o assoreamento do
canal, além de terem promovido a recuperacdo da vegetagdo. A mesma imagem exibe que, neste ano, algumas
areas de planicie de inundacdo voltaram a ser ocupadas, criando novas areas de risco geolégico (Figura 3).
Pela imagem de 2017 (Figura 3), constata-se a expansdo das areas de risco, a partir do aumento significativo
da ocupacdo das vertentes e seus sopés (Figura 3). Em funcdo das altas declividades das encostas, tal ocupagéo
provavelmente se deu a partir de intervencdes inadequadas nos terrenos, tais como a supressdo de vegetacdo,
execucdo de taludes de corte e aterro sem contencao.

Em 2019 (Figura 3), houve a consolidacdo das areas ja ocupadas e a implementacdo de novas moradias. Parte
da vogoroca recuperada em 2012 na rua Londres, onde havia um campo de futebol, comeca a servir como
local de descarte de lixo e entulho, aumentando a probabilidade de deslizamentos. A imagem mais recente
data de 2022 e foi cedida pela Prefeitura Municipal de Manaus. A partir dela, observa-se o aumento da
ocupacdo nas planicies de inundacdo e na meia encosta, caracterizando a expansdo das areas de risco da
regido (Figura 3).
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Figura 3 - Evolugdo temporal da ocupacdo territorial na regido onde localiza-se a comunidade Nova Vitdria, entre 2014
e 2022. Fonte: elaborado pelos autores a partir de imagens do Google Earth e de imagens cedidas pela Prefeitura
Municipal de Manaus.

Em 2019 foi entregue pelo SGB-CPRM o segundo mapeamento de risco da cidade de Manaus, quando foi feita
a atualizacdo e refinamento do mapeamento produzido em 2012 (CPRM, 2019) (Figura 4). Este estudo
mostrou que, em relacdo ao trabalho elaborado em 2012, houve reducdo no nimero de setores e no grau de
risco, fato que, em grande parte, pode ser atribuido a obra de recuperacdo da vogoroca da Rua Londres, bem
como outras obras de infraestrutura implementadas na regido (Figura 4).

RISCO 2019

150 300 m

#

Figura 4 - Resultado da Cartografia de Risco realizada em 2019 pelo SGB-CPRM. Fonte: elaborado pelos autores a partir
de informacdes disponiveis em CPRM (2019).
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4.  AVALIACAO DE RISCO GEOLOGICO EM 2024

A vistoria realizada no dia 12/06/2024, foi embasada por imagens de satélite da cidade de Manaus, a partir
das quais foi possivel definir da melhor forma possivel os setores de risco. Adicionalmente, com o intuito de
ilustrar as tipologias de risco encontradas, foram feitos registros fotograficos, alguns dos quais a partir de um
veiculo aéreo ndo tripulado (VANT).

Os trabalhos se iniciaram pela rua Criciima, antiga rua da Raquete, onde o igarapé local é canalizado por baixo
da rua, que, por sua vez, atua como uma barragem, restringindo a passagem de dgua em periodos de chuvas
intensas e prolongadas. Em geral, as residéncias e comércios instalados na margem da rua sdo os que menos
sofrem inundagdes, pois se encontram no mesmo nivel do aterro construido para instalacdo da via. Porém, as
moradias construidas nos fundos destas se encontram dentro da planicie de inundacdo e, portanto, estdo sob
risco de serem atingidas pelo excesso de dgua acumulada no local durante em periodos de chuvas intensas
e/ou prolongadas (Figura 5).

Figura 5 — Imagem aérea obtida por VANT, com vista para Rua Criciima e Hibisco, onde o igarapé tem passagem
canalizada. Fonte: imagem dos autores.

A vistoria prosseguiu pela Rua Londres, onde foi constatado que a obra de recuperacdo da vogoroca, realizada
em 2012, além de ndo passar por manutencao periddica, tem servido como local para descarte de lixo e
entulho, aumentando o risco a deslizamento no local. Além disso, a estrutura perdeu sua funcdo recreativa,
uma vez que o campo de futebol que existia no local foi totalmente descaracterizado pelo bota-fora instalado
(Figura 6).
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Figura 6 — Imagem aérea obtida por VANT, com vista para Rua Londres, onde nota-se que a obra de contencdo da
vocoroca, realizada em 2012, atualmente serve como zona de descarte de lixo e entulho. Fonte: imagem dos autores.

A partir da vistoria do setor pelas ruas Londres, Venezuela, Humaitd, Beritinga, Eirunepé, das Pedras Coradas,
das Pratas, Estrela Dalva, entre outras, foram definidos o tamanho e os limites do setor de risco. Nessas areas,
foram avistadas diversas encostas declivosas, onde ocorrem feicGes erosivas e indicios de movimentacdo do
terreno. Além disso, a instalagdo das moradias comumente esta associada ao desmatamento e realizagdo de
taludes de corte e aterros inadequados, aumentando assim a instabilidade da encosta. Outra pratica ndo
recomendada, mas frequente nos locais vistoriados, é a plantacdo de bananeiras e a instalacdo de fossas na
meia encosta, condi¢cdes estas que elevam o peso sobre a encosta e aumentam a saturagao do solo, induzindo
assim a deflagracdo de deslizamentos (Figura 7).

Figura 7 — Imagens aéreas obtidas por VANT, nas proximidades da rua Criciima (rua da Raquete). Fonte: imagem dos
autores.
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O setor de risco geoldgico foi cartografado sobre imagem de 2022 (Figura 8 e Anexo 1), abrangendo a Rua
Criciuma e seus arredores. Um poligono com limites em laranja indica as ocupacdes em risco alto. A ocupacao
instalada no topo e na meia encosta, esta sujeita a ser atingida por deslizamentos e erosdes, enquanto o0s
imoéveis edificados na base da encosta e nos arredores dos cursos d’dgua, estdo sob risco de serem afetados
por inundacdo.

Figura 8 — Mapa preliminar da drea de risco alto (poligono laranja) atualmente delimitada na regido da comunidade
Nova Vitéria.

5.  CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A ocupacdo desordenada e a criagdo de areas de risco geoldgico sdo problemas criticos que afetam diversos
municipios brasileiros. A falta de planejamento urbano adequado, aliada ao crescimento populacional
descontrolado e a expansdo urbana em dareas inadequadas, tem resultado na construcdo de habitagGes em
locais suscetiveis a eventos geoldgicos adversos, como deslizamentos, erosdes, alagamentos e inundacdes.
Além de causar significativos prejuizos materiais e econémicos, esses fendmenos colocam em risco a vida das
pessoas, a exemplo do desastre ocorrido no bairro Jorge Teixeira, em Manaus, em marg¢o de 2023.

Para mitigar esses problemas, é imperativo adotar politicas publicas eficazes que incluam o planejamento
urbano sustentavel, a regulamentacdo e fiscalizagdo rigorosa da ocupac¢do do solo, e a implementacdo de
medidas de prevencdo e mitigacdo de riscos. Além disso, é essencial promover a conscientizacdo da populacdo
sobre como minimizar os riscos geoldgicos.

A criacdo de dreas de risco é, muitas vezes, um reflexo da vulnerabilidade social e econémica das comunidades,



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
AVALIACAO TECNICA DE RISCO GEOLOGICO

que, por falta de op¢des, acabam se instalando em locais perigosos. Portanto, solucdes abrangentes devem
incluir também agdes sociais que oferecam alternativas de moradia segura e acessivel, bem como programas
de realocacdo para areas menos vulneraveis.

Somente através de uma abordagem integrada, que combine planejamento urbano, educacdo, fiscalizacdo e
politicas sociais, serd possivel enfrentar eficazmente o desafio da ocupacdo desordenada e garantir um futuro
mais seguro e resiliente para as populacdes em risco.

A seguir, sdo apresentadas sugestdes baseadas nas situacdes verificadas durante a realizacdo do presente
trabalho. E de suma importancia esclarecer que as medidas de intervencdo apresentadas constituem
orientag8es gerais, ndo mandatdrias, que objetivam nortear a administragdo municipal a respeito de possiveis
formas de atuacdo para mitigar ou erradicar o risco geoldgico. Por fim, recomenda-se que qualquer
intervencdo estrutural seja embasada por estudos e projetos chancelados por profissionais legalmente
habilitados para tal.

1. Avaliar a possibilidade de remover e de realocar temporariamente em locais seguros os moradores
gue se encontram nas areas de risco durante o periodo de chuvas;

2. Desenvolver estudos de adequacdo do sistema de drenagem pluvial e de esgoto, a fim de evitar que
o fluxo seja direcionado sobre a face dos taludes ou encostas;

3. Remover o depdsito de lixo e entulho localizado sobre a obra de estabilizacdo da vogoroca da rua
Londres e recuperar o campo de futebol, para que novas ocupacdes ndo sejam instaladas no local;

4, Verificar e reparar os pontos de vazamento de dgua em encanamentos;

5. Desenvolver estudos geotécnicos e hidroldgicos com a finalidade de embasar os projetos e/ou obras
de contencgdo de encostas;

6. Fiscalizar e proibir a construcdo em dreas protegidas pela legislacdo vigente;

7. Instalar sistema de alerta para as dreas de risco, por meio de veiculacdo publica (midia, sirenes,

celulares), permitindo a remocao eficaz dos moradores em caso de alertas de chuvas intensas ou continuas;
8. Realizar programas de educacdo ambiental voltados para as criancas em idade escolar e para os
adultos em seus centros comunitarios, ensinando-os a evitar a ocupacdo de dreas improprias para construcao;
9. Fiscalizar e exigir que novos loteamentos apresentem projetos urbanisticos respaldados por
profissionais habilitados para tal;

10. Executar limpeza e manutencdo das drenagens pluviais e dos canais de fluviais, a fim de evitar que o
acumulo de residuos impeca o perfeito escoamento das dguas durante a estagdo chuvosa;

11. Desenvolver estudo hidroldgico para alargamento de canais e drenos existentes sob as vias publicas,
aumentando a capacidade de fluxo nesses locais;

12. Avaliar possibilidade de instalacdo de placas de adverténcia, muros e/ou cercas nas areas
desapropriadas, a fim de inibir o retorno da populacdo para as areas de risco;

13. Avaliar a possibilidade de implementar aparelhos publicos, como pracas, parques e campos esportivos
nas areas desapropriadas, com o intuito de impedir o retorno das ocupacdes irregulares nas areas de risco.
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