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ABSTRACT

The studies are limited directly in the erosive processes becoming more and more present in the urban
centers of Manaus. The objective of this research is to analyze the anthropogenic impacts of the
accelerated erosive process (gully) at a point in the Northern Zone of Manaus, the study is being
directed to monitor the accelerated erosive process in a gull, located in the Archaeological Cemetery
Indigenous in the New Town District, according to the census of the (IBGE), its population was 59.
576 in habitants in 2010, we intend to understand the active processes that detonate the balance in the
erosive system and archaeological vestiges in the urban environment in the area with formation of
gully, The methods to be approached are quali-quanti, we can consider that the type of research is
intended to be descriptive and field studies, so that we can deepen the knowledge of reality, because
we explain the reason of the facts.
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Geomorfologia Urbana por Meio de Plataforma SIG: Monitoramento do
Processo Erosivo Acelerado (Vogoroca) no Cemitério Arqueoldgico
Indigena de Manaus

RESUMO

Os estudos limitam-se diretamente nos processos erosivos tornando-se cada vez mais presentes nos
centros urbanos de Manaus. Desta forma, objetivo da pesquisa é, analisar 0os impactos antropogénicos
decorrentes ao processo erosivo acelerado (vogoroca) em um ponto da Zona Norte de Manaus, 0
estudo esta sendo direcionado no sentido de monitorar o processo erosivo acelerado em uma vogoroca,
localizado no Cemitério Arqueoldgico Indigena no Bairro do Nova Cidade, conforme o censo do
(IBGE), sua populagédo era de 59.576 habitantes em 2010, pretendemos entender os processos
atuantes que detonam o equilibrio no sistema erosivo e vestigios arqueoldgicos no meio urbano na
area com formacao de vogorocas, 0s métodos a serem abordados sdo quali-quanti, podemos considerar
que o tipo de pesquisa tem como finalidade ser descritiva e estudos de campo, para que possamos
aprofundar os conhecimentos da realidade, pois explicar a razdo dos fatos.

Palavras Chaves: Ambiente, Erosdo, Vogoroca, Geomorfologia.
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I.INTRODUCAO

Os processos erosivos tornam-se cada vez mais presentes
nos centros urbanos, principalmente nas zonas de cobertura
sedimentar recente, contendo sedimentos inconsolados e fridveis,
desenvolvimento das ravinas e vocorocas descrito na literatura
brasileira é geralmente atribuido a mudancgas ambientais induzidas
pelas atividades humanas. A grande maioria de trabalhos na
literatura sobre as ravinas e vogorocas mostra que sua ocorréncia
esta associada a formac@es sedimentares arenosas, mas ha também
exemplos de vocorocas em solos provenientes de rochas
cristalinas. Segundo alguns trabalhos, a geologia das regifes do
embasamento cristalino, com suas abruptas variaces laterais,
influi intensamente na propagacdo do vogorogamento. Contatos
geologicos, diques ou até mesmo bandas internas a rocha de
composicao diferente sdo suficientes para acelerar, impedir ou
desviar a propagacdo de uma vogoroca.

Em Manaus as Zonas Norte e Leste sdo as areas da cidade
onde existem maiores concentracdes de processo erosivos, devido
a presenca de compartimentos susceptiveis a erosdo devido a
declividades elevadas e numerosas cabeceiras de drenagem. Na
cidade é com uma existéncia de conjuntos e bairros consolidada
nas areas planas em topo de tabuleiro com ruas chegando até as
bordas. A falta de sistemas adequados de drenagem a de aguas
pluviais e o tracado inadequado do sistema viario faz com que as
aguas sejam langadas nos limites das bordas das colinas, local mais
susceptivel a erosdo, resultando no desencadeamento de processos
erosivos. Movimentos de massa.

Os deslizamentos compdem o grupo de fenbmenos
naturais relacionados com a geomorfologia, o intemperismo, a
erosdo e a acomodacdo do solo, porem em areas urbanas
transformam se em fenémenos com alto grau de risco [1]. Em &reas
urbanas em Manaus, 0s movimentos gravitacionais de massa
ocorrem com relativa frequéncia em d&reas de encostas
desestabilizadas por agdes antropicas, provocando graves
desastres, que costumam ocorrer de forma subita [2], descreve que
esta expansdo urbana esta associada a crise econdmica instalada no
final da década de 80, que gerou a diminuicdo de empregos nas
industrias da Zona Franca, e vem, constantemente, aumentando o
namero de areas de risco na capital. A presente pesquisa pretende,
analisar os impactos antropogénicos decorrentes ao processo
erosivo acelerado (vocoroca) em um ponto da Zona Norte de
Manaus e entender 0s processos atuantes que detonam o equilibrio
no sistema erosivo e vestigios arqueolégicos no meio urbano,
conhececendo na pratica a aplicagdo do SIG com base na coleta de
dados in loco por meio de sensores de captagdo de dados por GPS
e imageamento por VANT (Veiculo aéreo ndo tripulado).

Desta forma, o estudo esta sendo direcionado no sentido
de monitoramento do processo erosivo acelerado em uma vogoroca
no Cemitério Arqueolégico Indigena Bairro do Nova Cidade.

. ] Il.
Il. CARACTERISTICAS E TEORICO-CONCEITUAIS DE
GEOMORFOLOGIA URBANA E EROSAO DO SOLO

Erosdo, do latim ERODERE, €é o processo pelo qual ha
remocdo de uma massa de solo de um local e sua deposicdo em
outros locais, como resultado da acdo de forgas exdgenas. A forga

motriz do processo é a energia cinética dos agentes erosivos. Com
a diminuigdo progressiva da energia cinética do agente erosivo, da-
se a deposicdo do material erodido. A &gua e os ventos sdo 0S
principais agentes da erosdo do solo, sendo a erosdo hidrica a
erosdo ocasionada pela 4gua de chuva ou de enxurrada, e a eroséo
edlica a erosdo causada pelos ventos, a erosdo hidrica é
amplamente disseminada na maioria das regides [3].

A erosdo de solos é um fendmeno verificado em
praticamente toda a superficie terrestre, em especial nas areas com
clima tropical onde os totais pluviométricos superam as demais
regides do planeta [4]. A desprotecdo do solo, e as grandes
quantidades pluviométricas sdo as condigdes iniciais para que 0
solo eroda com mais facilidade. Quanto a origem dos processos
erosivos iniciais, entende-se que 0s mesmos tém sua génese tanto
por processos naturais que sdo constituintes da formacéo do relevo
terrestre (como também sdo naturais os fenémenos climaticos que
regem a dindmica erosiva inicial), tanto por préaticas/usos indevidos
do solo por parte do homem, acelerando assim tal processo[5].

Em termos gerais, pode-se dizer que a erosdo apresenta a
destruicdo das reentrancias ou saliéncia do relevo, tendendo a um
nivelamento, no entanto, a erosdo pode ser dividida em dois
grupos: a erosdo natural e a eroséo acelerada.As proprias condigdes
naturais podem juntos com o manejo inadequado acelerar a
degradacdo. Chuvas concentradas, encostras deprotegidas de
vegetagdo, contato com solo-rocha abrupto, descontinuidades
litdlogicas e pedoldgicas encosta ingrimes sdo algumas condices
naturais que podem acelera o processo. Apesar das causas naturais,
por si soO,detonarem processos de degradagdo ambiental, a
ocupacdo humana desordenada, aliada as condi¢Bes naturais de
risco, podem provocar desastres, que envolvem, muitas vezes,
prejuidos materiais e perda humana.

Concomitantemente, tal crescimento ocorreu sobre
espacos herdados da natureza que foram apropriados para fins de
habitacdo. Estes novos espacos de moradia se constituiram, em sua
maioria, sem infraestrutura adequada e em &reas potencialmente
vulneraveis, como as margens alagaveis de igarapés e encostas
susceptiveis aos processos erosivos, dando origem aquilo que se
convencionou chamar “areas de risco”. E propria da cidade a
formac&o de areas de risco quando a dindmica da natureza entraem
contato com a dinamica da sociedade, em outras palavras, a falta
de planejamento associada a dinamicidade dos processos naturais
existentes, principalmente as intensas chuvas, constituem areas de
risco [6].

O conhecimento dos mecanismos que ditam 0s processos
erosivos segundo [7], é fundamental quando se trata da elaboracao
de projetos de controle da erosdo Entendemos que as praticas de
conservacao de solos bem como a recuperagéo de areas degradadas
ndo sdo tarefas faceis de serem executaveis, pois, envolve uma
quantidade consideravel de variaveis a serem analisadas e
discutidas antes de qualquer profissional da area propor quaisquer
tipos de plano de controle/conservacao do solo e areas degradadas.

Quando tratamos do assunto da “erosdo de solos” e sua
posterior recuperacdo, muitos ja vém a mente que tal processo é
causado Unico e exclusivamente pelo homem, entretanto, apesar de
pertinente tal relato, [7] aponta que ‘“ravinas e vogorocas sdo
feicdes erosivas que caracterizam, no Brasil e em outras partes do
mundo, antigos depositos sedimentares cuja idade pode atingir
mais de 20.000 anos AP., sendo, portanto, no que diz respeito,
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anteriores aos primeiros humanos documentados na América do
Sul.

A erosdo urbana no Brasil distingue-se das formas de
erosGes naturais e suas derivadas rurais por Seus novos
condicionantes, seus mecanismos exclusivos, os grandes volumes
de materiais envolvidos e o papel representado pelo assoream¢iito.
Uma gradual reducdo da presenca de solos no assoreamento,
acompanha a consolidagéo urbana. Verifica-se o incremento tanto
relativo quanto absoluto dos residuos urbanos como: lixo, entulho,
matéria organica, residuos industriais [8]. A erosdo é um processo
mecanico que se desenvolve na superficie causando profundidade
em certos tipos de solos e sobre determinadas condi¢Bes fisic\% ﬂe
forma natural significante, transformando-se critica pela acao
modificadora do homem. O transporte e movimentacdo de
particulas do solo, subsolos e rochas em decomposicao pelas guas,
ventos, assim dando surgimento ao processo erosivo [9].

O estudo dos processos erosivos vem sendo feito ha
diversas décadas, em todo o mundo. Para tal, os pesquisadorebXém
langado mao de uma série de métodos e técnicas, dependendo dos
objetivos do estudo, dos recursos humanos e financeiros
disponiveis, das condicbes climaticas, dos tipos de solos, das
condi¢cdes ambientais e de outras caracteristicas relevantes para o
tema em questdo [4[10][11][12][13][14][15][16].

Destacamos que a erosividade das chuvas, a erodibil{gade
do solo, a declividade do terreno, 0 manejo e as praticas
conservacionistas do solo séo fatores que influenciam nas taxas de
perda de solo [17]. Os processos erosivos também respondem por
grande parte dos riscos na cidade. Segundo [18]. Conceitua a
erosdo como um resultado do impacto sobre as propriedades fisicas
do solo, e impacta o meio ambiente. Observa-se uma inadequacao
do planejamento de uso do solo ao se deparar com o crescente
ndmero de habitagdes implantadas em locais inadequados e sem
elaboracdo do devido estudo de impacto ambiental. A erosdo é um
processo mecéanico que age em superficie e profundidade, em
certos tipos de solo e sob determinadas condigBes fisicas,
naturalmente relevantes, tornando-se criticas pela a¢do catalisadora
do homem. Traduz-se na desagregacao, transporte e deposicdo de
particulas do solo, subsolo e rocha em decomposicdo pelas aguas,
ventos ou geleiras [19].

Para os estudos de erosdo é preciso diferenciar o
escoamento difuso do escoamento concentrado. O escoamento
difuso ocorre através de uma rede de canais anastomosados, que se
movimenta por canaliculos de forma difusa, em funcdo das
caracteristicas do micro relevo e rugosidade da superficie. Este se
forma pelo volume além daquele que ficou armazenado nos micros
depressdes e ndo infiltrou. O escoamento concentrado ocorre com
0 acimulo do volume de &gua, proveniente do escoamento difuso,
formando sulcos bem definidos e com maior velocidade que o
escoamento difuso [20]. A erosdo hidrica pode manifestar-se de
trés formas principais: eroséo laminar ou em lengol; ravinamentos;
e sulcos ou vocorocas. A erosdo laminar caracteriza-se pelo
desgaste e arraste uniforme e suave em toda a extensao sujeita ao
agente. Outro fator condicionante na eroséao hidrica é o topografico,
devido ao grau de inclinacdo do terreno e pelo comprimento de
rampa, sendo de suma importancia na concentracdo, dispersdo e
velocidade de escoamento superficial [17]. A eroséo hidrica, a qual
daremos énfase, desenvolve-se em quatro estagios: formagdo de
canal onde ha concentracdo de escoamento; incremento rapido em

profundidade e largura onde a cabeceira move-se para montante;
declinio do aumento com inicio de crescimento da vegetagdo
natural; e eventual estabilizagcdo com o canal locado num perfil de
equilibrio com paredes estdveis e vegetacdo desenvolvida
segurando o solo [19].

A matéria organica e as particulas de argila sdo as
primeiras por¢des do solo a se desprenderem, sendo as partes mais
ricas e com maiores quantidades de nutrientes para as plantas.
Apesar de ser de dificil observagdo ela pode ser constatada pelo
decréscimo de producdo das culturas, pelo aparecimento de raizes
ou mesmo marcas no caule das plantas, onde o solo tenha sido
arrastado [19].

A erosdo do solo é um processo natural, praticamente
impossivel de ser estancado, comumente dificil de ser controlado,
e facilmente acelerado pelo homem. A erosdo se manifesta pela
deterioracdo da superficie do solo, como uma perturbacdo em
superficie, acompanhada pela remocdo de particulas individuais
constituintes do solo ou de volumes inteiros de solo.

O fendmeno da erosdo consiste na agdo combinada de
um conjunto de fatores que provoca a desagregacao e o transporte
de particulas do solo ou fragmentos e particulas de rocha sobre a
superficie terrestre. Desta forma, é no ordenamento do territorio
que o contributo da geomorfologia pode ter uma aplicagédo pratica,
colocando a disposicao da sociedade o conhecimento adquirido.

11.1 EROSAO POR SALPICAMENTO (GOTA D’AGUA)

A capacidade das gotas de chuva de desprender particulas
ou grupamentos de particulas depende de dois fatores, da energia
cinética que elas atingem no movimento de queda e das
propriedades do solo. Quanto maior a energia cinética e menor
agregacao entre as particulas de solo, maior sera o desprendimento.
[21]. Apos eventos chuvosos, a dgua precipitada segue varias
direcdes: uma parte cai diretamente na superficie do terreno
(devido a falta de vegetagdo ou entre 0s espagos existentes na
vegetacao); outra parte é interceptada pela copa das arvores, da
qual uma parte € 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 a erosdo por
salpicamento (splash erosion), desde que a superficie do terreno
esteja desprovida de protecédo (serapilheira e/ou camada organica).
[17][21].

O impacto das gotas de chuva destroi os agregados do solo
em particulas menores, as quais sdo lancadas em varias direcBes a
uma distancia que vai de milimetros a dezenas de centimetros. O
gotejamento sobre o solo provoca a erosdo por salpicamento
(splash erosion) onde a energia cinética das gotas de chuva provoca
a desagregacéo do solo sem cobertura vegetal [22].

A erosdo por splash, também conhecida no Brasil, como
erosdo por salpicamento, ocorre, basicamente, como um resultado
das forcas causadas pelos impactos das gotas de chuva. Uma gota
de chuva, quando bate em um solo molhado, remove as particulas
que estdo envolvidas por uma pelicula de &gua [4]. Estando
desprotegido de vegetagdo ou mesmo das praticas
conservacionistas, o solo sofre uma acdo de desagregacdo como
impacto da gota de chuva, que depois arrasta-o, principalmente nos
primeiros minutos da chuva [23].

A quantidade de solo arrastado depende muito do seu tipo,
declividade do terreno e da intensidade da chuva. Dependendo do
seu diametro, as gotas das chuvas desagregam as particulas do solo
e a velocidade do escoamento das aguas arrastam grande
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quantidade de solo, chegando até uma percentagem na ordem de
0,25% a 5,5% desolo arrastado de acordo com o volume de agua
escoado, como demonstrado pelas figuras 1 e 2.

Figura 1: Processo de detonacgéo do solo.
Fonte: [23].
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Figura 2:Processo de desagragacao do solo
Fonte:[23].

A erosdo é o processo de desprendimento, arraste e
deposicdo de particulas do solo causado pela dgua e pelo vento .
A desagregacdo das particulas do solo é ocasionada tanto pelo
impacto direto das gotas de chuva no solo (efeito de splash), como
pelas 4guas de escoamento. As gotas de chuva atingem a superficie
com a velocidade em 5 a 15 Km/hora, enquanto a agua da
enxurrada tem velocidade bem menor usualmente ndo maior de 1
km / hora.

O primeiro passo para erosdo é, portanto, o impacto direto
das gotas de chuva, que provoca forte desagregagdo das particulas
de solo desprovidos de vegetacdo. Se a superficie do solo esta
revestida com mapa, a copa das arvores absorve a maior parte de
energia cinética das gotas de chuvas e o manto das folhas sobre o
solo amortece o restante do impacto, advindo do segundo trajeto,
das copas até a superficie do terreno [17][24[25].

Figura 3: Processo exato de Desagregacao do solo impactado pela
gota da chuva. (Splash).
Fonte: [3].

A gota descreve uma curva parabdlica, que se move
lateralmente, mais ou menos quatro vezes a altura do
deslocamento. O splash ocorre tanto para baixo como para cima em
uma encosta, mas quase sempre as particulas sdo transportadas para
baixo trés vezes mais distante do que para cima. Além de as
particulas serem transportada pelo impacto causado pela gota de
chuva, algumas s8o deslocadas pelo choque proporcionado por
sedimentos que se batem uns contra outros.

A vegetacdo tem um papel fundamental na contencdo de
erosdes, sendo que a cobertura vegetal é a defesa natural de um
terreno contra 0s processos erosivos. Quando a Erosividade da
chuva é constante, o fluxo de solo devido a eroséo por Splash é
uma funcdo gradiente da encosta, porque a distancia média
percorrida pelas particulas depende da declividade. O significado
de splash, em condicbes de escoamento superficial, depende da
profundidade do fluxo. Conforme [4], a eroséo por splash pode
diminuir em um determinado tipo de solo, especialmente se o
préprio splash formar crosta na superficie. Este processo de
salpicamento é agravado de acordo com a intensidade da chuva, ou
a energia cinética da chuva, pois quanto mais intensas maiores
serdo as gotas de dgua que atingiram o solo.

O processo da acdo da agua pluvial, intercepta as gotas das
chuvas evitando o desenvolvimento do efeito splash. Também age
no que diz respeito a saturagdo do solo, quando ao sugar 0s
nutrientes deixa a porosidade maior, aumentando o nivel de &gua
que 0 mesmo suporta e consequentemente evitando o escoamento.
[26]. As gotas da chuva conforme seu tamanho e energia cinética
sdo responsaveis pela ruptura do material e seu transporte por
salpicamento. A declividade e o comprimento de rampa interferem
na velocidade de escoamento da agua (velocidade da enxurrada) e
no volume de &gua infiltrado. O solo, de acordo com suas
caracteristicas fisicas e quimicas, apresenta diferentes niveis de
suscetibilidade a erosdo. A cobertura vegetal contribui reduzindo o
impacto das gotas da chuva, além de diminuir a velocidade do
escoamento, pela criagdo de obstaculos ao fluxo e auxilia no
aumento do volume infiltrado, por meio dos biocanais (raizes).
[27]. A capacidade das gotas de chuva de desprender particulas ou
grupamentos de particulas depende de dois fatores, da energia
cinética que elas atingem no movimento de queda e das
propriedades do solo. Quanto maior a energia cinética e menor a
agregacdo entre as particulas de solo, maior sera o desprendimento.
A particula desprendida podera seguir dois caminhos, manter-se
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relativamente livre na superficie do solo e ser transportada quando
da ocorréncia de fluxo superficial ou iniciar um movimento
descendente através dos poros do solo favorecendo, em certos
casos, a sua colmatacdo e gerando as chamadas crostas.

: 0',70

Sy 2O 'ahd o.a g

'.’ O, 0. 0'0

Figura 4: Cchaminés de fada, Pedestais, Demoiselles.
Fonte: [28].

As chaminés de fada séo formas de relevo muito curiosas.
Formam-se a partir de depdsitos detriticos pouco coerentes e muito
diversificados em tamanho. Podem coexistir desde argilas e areias.
A acdo da chuva vai provocar uma erosdo diferencial: os materiais
mais finos serdo erodidos enquanto que os materiais mais
volumosos e mais rigidos serdo mais poupados ao trabalho de
desgaste das aguas de escorréncia. Contudo, a erosdo ndo afetara
0s materiais por baixo dos grandes blocos de rochas. A rocha de
cima funciona como protetor da erosdo e acabard por colapsar
quando, com o continuar da erosdo, nao seja possivel sustentar o
bloco de rocha maior. Sdo formas de relevo raras e ocorrem,
sobretudo em éareas montanhosas onde existam depositos de
vertente, em particular depoésitos glaciarios que sao aqueles em que
a diversidade de tamanho dos detritos €, normalmente, maior.

Os pedestais (demoiselles) sdo feigcdes comuns nas
superficies erodidas e relacionados a erosdo por salpicamento e ao
escoamento superficial difuso, cuja formacdo se d& geralmente
quando um material mais resistente (granulos, seixos, folhas e
outros) dificulta a acdo da erosdo por salpicamento, esculpindo
formas residuais [21]. Este processo de salpicamento é agravado de
acordo com a intensidade da chuva, ou a energia cinética da chuva,
pois quanto mais intensas maiores serdo as gotas de agua que
atingiram o solo. Segundo [28] a 4gua é a principal responsavel
pelas mudangas morfolégicas da paisagem, contribuindo
significativamente para sua evolugdo. Desse modo, € importante
analisar a erosdo hidrica, que atua de forma direta (impacto das
gotas de chuva na superficie do solo, no caso o splash) e indireta,
promovendo o escoamento superficial mediante a saturacdo do
perfil de solo e o selamento da sua superficie. A acdo erosiva é
controlada por dois fatores: erosividade (habilidade da chuva e do
escoamento em gerar erosdo); erodibilidade (caracteristicas do solo
relacionadas ao favorecimento ou ndo da erosdo).A suscetibilidade
dos solos a erosdo correlaciona-se com as relagdes sociais de
propriedade e com o acesso das diferentes classes sociais (...), faz-
se critica principalmente a forma como o sistema capitalista se
mostra, tal qual se da a suas distribuicfes de infraestrutura e capital,
propiciando o investimento quase que inteiramente nas areas
centrais das cidades. Dessa forma as localidades periféricas dos

municipios ficam mais susceptiveis as dindmicas superficiais que
permeiam o perimetro urbano [28].

Toda via pode-se analisar que na area urbana nao existe
essa protecdo natural que “contem” as erosdes, por isso é necessaria
uma maior manutencdo das areas que podem ser afetadas pelos
processos erosivos [17]. Grande quantidade de solo pode ser
removida desde que suas particulas estejam desagregadas e
suspensas nas aguas das enxurradas, porque isto as torna
suscetiveis transportadas. A facilidade com que uma particula é
transportada depende de seu tamanho: argila, o silte e a matéria
orgénica sdo facilmente carregadas pelas dguas devido ao pequeno
peso e dimensdo de suas particulas.

1.2 CONCEITOS E CLASSIFICACAO DE VOCOROCAS

As vocgorocas se enquadram com o as feigdes erosivas de
maior impacto ambiental, uma vez que suas caracteristicas
dimensionais, em geral, maiores que os sulcos e ravinas, e
principalmente sua morfo dindmica quase sempre altera de forma
significativa a paisagem. De acordo com [25]: “[...] as vogorocas
sdo formas resultantes de processos erosivos acelerados que
evoluem no tempo e no espaco”. Por isso, a analise do espaco
temporal dos processos erosivos favorece a compreensdo da
dindmica da eroséo e, consequentemente, na ado¢do de préticas de
conservacdo dos solos. Quando os fatores acima descritos
combinam-se com os elementos que atuam sub superficialmente,
as ravinas bastante evoluidas, cuja largura ja atinge alguns metros,
aprofundam-se atingindo o lencol fredtico fazendo com que este
aflore a superficie. Neste estagio do processo erosivo a forma
resultante é conhecida como vogoroca, ou bogoroca (que em Tupi
“Yby-coroc” significa “terra-rasgada™) e tem-se 0 quadro mais
agravante cujos efeitos refletem-se na desconfiguracdo da
paisagem e suas nocivas consequéncias as atividades humanas
[14].

A vogoroca consiste no desenvolvimento de canais nos
quais o fluxo superficial se concentra. Formam-se devido a
variagdo da resisténcia a eroséo, que em geral é devida a pequenas
mudancas na elevacdo ou declividade dos terrenos. VVogoroca é o
estagio mais avangado de erosdo acelerada correspondendo a
passagem gradual do processo de ravinamento, até atingir o lencol
fredtico, com o aparecimento de surgéncias d'agua. Para [21], o
significado etimoldgico dos termos bogoroca ou vogoroca é
proveniente da juncdo de duas expressfes do tupi-guarani, sendo
ibi (terra) esoroc (rasgdo), ou seja, vogoroca (gully, em inglés) seria
um “rasgdo na terra”. As vogorocas sdo canais d’agua
intermitentes, maiores do que as ravinas. Esses canais carregam
agua durante e imediatamente apds as chuvas e, ao contrario das
ravinas, as vocorocas ndo podem ser removidas pelo preparo
normal do solo.

Segundo [25], “a ruptura dos agregados pode ser
considerada um dos principais fatores no processo de eroséo dos
solos, pois é a partir dessa ruptura, que outros processos Se
desencadeiam no topo do solo desestabilizando-o0 e comegando a
ocorrer o processo erosivo”. Outro fator que também deve ser
considerado é a formagdo de crosta, porque ela torna o terreno
compactado nao deixando a 4gua penetrar com facilidade, e esta ao
percolar sobre terrenos com declividades acentuadas carrega 0s
materiais inconsolidados deixando calhas sem seus lugares. As
vogorocas tendem a se formar onde grandes volumes de
escoamento superficial sdo concentrados e descarregados em
encostas com solos erodiveis. Este processo é comum em pastagens
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e, é provavelmente, uma das principais formas de erosdo em bacias
hidrograficas [29]. No entanto, na evolucdo da vocgoroca, outras
feicdes erosivas atuam no interior desta em processos que resultam
em sua expansdo. Além disso, as diversas feicGes erosivas ali
existentes demonstram diferentes tipos de mecanismos,
denunciando o grau de resisténcia dos materiais e a intensidade de
atuacdo da agua [21].

Ressalta que o vocorocamento pode ser resultado do
alargamento e aprofundamento de ravinas que se da pela acao
erosiva das aguas na base e nas suas laterais, gerando,
consequentemente, um colapso do material em suas laterais e em
direcdo ao seu topo. Para [4], as vogorocas também podem se
originar da erosdo causada pelo escoamento sub-superficial, o que
foi constatado pelas pesquisas realizadas por [4], as quais,
indicaram o surgimento de vogorocas por escoamento sub-
superficial em é&reas com degradacdo da cobertura vegetal, sendo
que, nessa situacdo, as chuvas de grande intensidade provocam
fluxos sub-superficiais, os quais, ao removerem sedimentos,
aumentam o diametro dos dutos pelos quais a agua é transportada,
provocando, por isso, um colapso no material localizado em
superficie.

Segundo [11], vocoroca pode ser compreendida por
“escavacdo ou rasgdo do solo ou de rocha decomposta, ocasionado
pela erosdo do lencol de escoamento superficial. Suas
caracteristicas fisicas associam-se a paredes laterais ingremes e
geralmente possuem fundo chato no qual ocorre fluxo de agua no
seu interior durante eventos chuvosos. Vale salientar que uma
vogoroca podera alcancar a uma profundidade tal chegando a
atingir o limite do lengol fredtico. As formas de eroséo hidrica séo
determinadas conforme o grau de desagregacdo e transporte de
particulas do solo, tendo nas vogorocas o estado avancado de
eroséo hidrica.

As vogorocas, no entanto, apresentam maior risco sendo
as formas mais complexas e destrutivas de erosdo linear. Em geral
sdo ramificadas, de grande profundidade, apresentando paredes
irregulares e perfil transversal em “U”. Processos erosivos
vinculados pela a¢do da dgua das chuvas, principal agente erosivo.
Neste sentido para [7], ravinas e vogorocas podem ser assim
definidas, ravinas e vocorocas podem ser consideradas como
incisbes que resultam da tendéncia de sistemas naturais a atingir
um estado de equilibrio entre energia disponivel e eficiéncia do
sistema em dissipar energia. De acordo com [13], as vogorocas séo
caracteristicas erosivas permanentes nas encostas, possuindo
paredes laterais ingremes e, em geral, fundo chato, ocorrendo fluxo
de agua no seu interior durante os eventos chuvosos.

Algumas vezes, as vogorocas se aprofundam tanto, que
chegam a atingir o lencol freatico. Os critérios adotados para
selecdo das vocorocas submetidas ao monitoramento, foram:
diferentes uso e ocupacdo do solo; acessibilidade e a questdo da
seguranga na coleta dos dados. Quando um sistema natural
(encosta, bacia hidrogréfica, etc.) ndo é eficiente para dissipar a
energia disponivel, o sistema e adapta, deforma a atingir novo
estado de equilibrio. No caso dos solos, tanto a mudanga na
quantidade de energia disponivel (intensidade e frequéncia de
precipitacGes, teor de umidade dos solos, etc.) quanto a alteracdo
das caracteristicas do sistema (uso do solo, cobertura vegetal, grau
de estruturacdo, etc.). De acordo com [4] “[...] as encostas sdo um
foco de grande atencéo na pesquisa geomorfoldgica. Seu estudo €
fundamental para a compreenséo das paisagens naturais, bem como
para a sua aplicacdo ao controle da erosdo dos solos nas terras
agricolas e a prevengéo contra a ocorréncia de movimentos de
massa”. Este mesmo autor considera que as encostas (ou vertentes)

sdo palco da acdo antropogénica, sendo que, devido a falta de
planejamento adequado no uso e na ocupacdo do solo, pode
acarretar sérios danos a estabilidade dos terrenos.

As vocorocas sdo caracteristicas erosivas relativamente
permanentes nas encostas, possuindo paredes laterais ingremes e,
em geral, fundo chato, ocorrendo fluxo de agua no seu interior
durante os eventos chuvosos. Algumas vezes, as vogorocas se
aprofundam tanto, que chegam atingir o lencol fretico,
comparados com o0s canais fluviais as vocgorocas possuem,
geralmente, maior profundidade e maior largura. Elas estdo
associadas com o processo de erosdo acelerada e, dessa forma, com
a instabilidade da paisagem. O desmatamento, o uso agricola da
terra, 0 super pastoreio e as queimadas, quase sempre, S&o
responsaveis diretos pelo surgimento de vogorocas, associados
com o tipo de chuva e as propriedades do solo e podem ter origens
variadas, uma delas se refere ao alargamento e aprofundamento de
ravinas, que se formam em uma determinada encosta [25].

Segundo [7][4][14] trés tipos principais de vogorocas
podem ser destacadas: as vogorocas conectadas a rede regional de
canais, as desconectadas e aquelas que resultam da jun¢do das duas
anteriores. As vogorocas conectadas estariam associadas ao
escoamento hipodérmico e/ou subterrdneo nas partes baixas da
encosta, podendo ser considerada um canal de primeira ordem; as
vogorocas desconectadas, encontrando-se na parte superior da
encosta, estariam ligadas ao escoamento superficial e ndo poderiam
ainda serem consideradas um canal de primeira ordem em virtude
de ndo estarem ligadas a rede de drenagem; e o terceiro tipo, seria
na verdade a juncdo das duas formas anteriores (vogorocas
conectadas e vogorocas desconectadas), formando um s incisao
erosiva [7].

Figura 5: Modelo de evolucéo de vogorocas.
Fonte: Autores, (2016).

I: vogoroca conectada a rede hidrografica;
I1: vogoroca desconectada da rede hidrogréfica;
I11: integracéo entre os dois tipos anteriores.

A seta na figura 3 aponta para degraus formados no
momento da integragdo. Sedo TS - toeslope; FS - footslope; BS -
backslope; SH shouder; SU - summit. Modificado de [7].

11.3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

No ponto de abordagem da pesquisa de campo ocorreu no
sitio arqueoldgico urbano do Bairro Nova Cidade, Zona Norte de
Manaus com uma alta densidade demografica (41 hab / km2), onde
localiza-se o cemitério arqueoldgico indigena no Bairro Nova
Cidade é um bairro do municipio brasileiro de Manaus, capital do
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estado do Amazonas, localiza-se na Zona Norte da cidade. De
acordo com o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) [29], sua populacdo era de 59. 576 habitantes
em 2010, com crescimento populacional tem sido o principal
responsavel pela degradacao ambiental que a mesma vem sofrendo,
com as areas de expansdo desta zona tornam-se cada vez mais
direcionados ao seu limite.

Figura ”
indigena do Nova Cidade.
Fonte: [30].

O sitio arqueoldgico do Nova Cidade localiza-se na Zona
Urbana da Cidade de Manaus, com as coordenadas geograficas
02°59°34°’- S e 59°58°38°’- W, a cerca de 15 km de distancia da
margem esquerda do rio Negro. Os trabalhos arqueolégicos no
local ocorreram em duas etapas, em 2001 e em 2004, por meio do
“Programa de Resgate Arqueologico do Sitio Nova Cidade”, que
foi solicitado pelo IPHAN [31] e Ministério Publico Federal (AM)
para avaliacdo dos danos causados ao sitio arqueoldgico em fungao
da construcdo de um conjunto habitacional. As obras eram de
responsabilidade da Superintendéncia de Habitacdo e Assuntos
Fundiarios do Estado do Amazonas (SUHAB-AM), quando os
trabalhos de terraplanagem, realizados em 2000 e 2001,
ocasionaram a destruicdo do sitio arqueoldgico, contribuindo para
a perda de muitos dados a ele relativos [26]. Descoberto hé a onze
anos quando no processo de expansdo da cidade, por conta das
obras de construgdo de casas populares durante os trabalhos de
terraplanagem que removeram cerca de um metro de espessura da
camada de terra preta do local. A area esta localizada a 15 km da
margem esquerda do Rio Negro, possui 12,7 ha é de propriedade
da Superintendéncia Estadual de Habitagdo do Amazonas
(SUHAB-AM).

O estudo tera como base, 0 monitoramento do processo
erosivo acelerados em uma vogoroca no Cemitério Arqueoldgico
Indigena Bairro do Nova Cidade. O sitio Nova Cidade (AM-MA-
38), localizado na area urbanizada de Manaus, foi identificado em
2000, por ocasido da construcdo de moradias em um conjunto
habitacional — obra gerenciada pela Superintendéncia de Habitacao
e Assuntos Fundiarios do Estado do Amazonas (SUHAB).

Os trabalhos ligados ao resgate arqueolgico ocorreram
em 2001 e em 2004, por uma equipe composta por arquedlogos
integrantes do PAC. Desde entdo, nenhuma acdo concreta visando
a recuperacdo da area foi efetivada, a despeito das orientacdes
dadas nos relatérios [26]. Hoje, o local encontra-se exposto ao
abandono, violéncia e a degradacdo. Dentro desta perspectiva, a
Geomorfologia Urbana pode proporcionar uma reflexdo séria sobre
questBes que continuam a fazer parte do nosso quotidiano, abrindo

novos cendrios cientificos, culturais e sociais que proporcionem a
sociedade uma visdo diferente, sobre o proprio espaco em que se
insere. A Geomorfologia é o estudo das formas do relevo, levando-
se em conta a natureza, origem, desenvolvimento de processos e a
composicao dos materiais envolvidos. Todos estes aspectos fazem
parte do corpo tedrico conceitual e aplicado de centenas de artigos,
livros, relatérios, monografias, dissertacbes e  teses,
exaustivamente abordadas nessas publicacdes espalhadas pelo
mundo [14]. Geomorfologia Urbana, que busca compreender os
rapidos processos de metamorfoses ocorridos pela dindmica dos
espagos naturais agora ocupados por edificacbes e suas
consequentes pressdes sobre o0 meio fisico urbano.

[1l. MATERIAIS E METODOS

Na abordagem da coleta de dados que compreendeu o
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) em campo foi utilizado,
sensor MAP 78 para captacdo de satélite GPS na identificacdo das
coordenadas geograficas, camera GroPro Hero 4K, notebook para
tratamento de dados de imagens de satélite, e um Veiculo Aéreo
Né&o Tripulado (Vant), Quadricdptero Phantom Vision 2 V3 onde
foi feito um voo localizado no Cemitério Indigena para captacéo de
imagem dos processos erosivos. Para os estudos correspondente a
area da Geomorfologia Urbana, foram analisados os tipos, niveis e
classificacdo dos processos erosivos atuante no local e seus
reflexos sinérgicos a vida do homem.

Os métodos para tal anélise teve 0 embasamento apoiado
por obras de tedricos como: [4], entre outros autores que tratam
sobre problemas originalmente fisicos, mas que sofrem
interferéncias antropogénica no ambiente. Procuramos a
desenvolver um estudo baseado em principios de analises
qualitativas através de estudos de campo, observacgdes e coletas de
dados nos locais estudados. Foram realizadas analises empiricas de
pesquisas de campo voltadas a identificar os problemas causados
por processos erosivos. As dareas afetadas do cemitério
arqueolégico indigena foram monitoradas em julho e agosto,
totalizando duas visitas de campo em todas as areas trabalhadas.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

O sitio arqueoldgico caracteriza-se pela grande
quantidade de materiais ceramicos e liticos expostos na superficie
em uma area de aproximadamente 12,7 ha. As ocorréncias ocupam
um topo aplainado e vertentes suaves, com solo exposto de
caracteristica areno-argilosa e cor amarela, uma vez que os pacotes
arqueoldgicos e a matriz sedimentar original, composta pelas terras
pretas antropicas, foram removidos durante as obras de
terraplanagem [26]. Através das andlises dos vestigios culturais
recolhidos no sitio Nova Cidade, que se deram, inclusive, no
ambito de uma pesquisa de cientifica [32], foi possivel inseri-lo
dentro dos pardmetros da cronologia regional. Isso em funcdo do
conhecimento razoavelmente bem consolidado sobre a sequéncia
de ocupacdo da Amazonia central [26] e também pelo fato dos
materiais apresentarem elementos bastante caracteristicos dos
conjuntos ja conhecidos na regido [34].

As pesquisas ndo foram muito além desta primeira
identificacdo, e ndo foram feitas escavagdes mais extensas ou
datacBes destes sitios [33]. A pesar dos problemas enfrentados
pelos pesquisadores para classificar e datar os vestigios materiais
encontrados, sobretudo aqueles que apresentam datacGes anteriores
ha 700 anos, diversas e valiosas informacoes ja foram apresentadas.
Ao IPHAN compete o exame, registro, fiscalizacdo e salvaguarda
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do interesse da ciéncia (art.4. Lei 3924/61), a autorizacdo de saida
de material arqueoldgico do pais, qualquer tipo de atividade que
implique em uso, mudanga de uso ou de protecdo dos sitios como
a implantacdo de empreendimentos de grande porte e turismo.

Os estudos dos processos erosivos nas areas enfocadas
sugerem uma dindmica ativa envolvendo em sinergia varios fatores
conjugados como o elevado indice pluviométrico presente na area,
associado a morfologia do terreno que contribui para que &reas
mais baixas receba fluxos concentrados de agua [35]. Além dos
processos erosivos atuarem intensamente nos sedimentos silticos-
argilosos que auxiliardo no desenvolvimento das vogorocas. A
recuperacdo de areas degradadas necessita de um conjunto de
medidas institucionais e procedimentos de ordem geotécnica para
controle das erosdes [36].

V. CONCLUSAO

Estudando o ambiente e apropriacdo do relevo em éreas
urbanas tornou-se um desafio, principalmente pela grande
transformacéo que o relevo passa. Os obstaculos enfrentados neste
tipo de pesquisa referem — se a metodologia, ao método, aos
conceitos que possam integrar as dindmicas da sociedade e da
natureza e como essas dindmicas se materializam no espaco
gerando uma paisagem artificial. A Geomorfologia Urbana seria
aquela que envolve em suas andlises a produgdo do espago urbano
e os interesses dos agentes de producdo deste espaco no relevo. O
relevo neste cenario de producdo, além de servir como suporte
fisico para as edificagdes resultantes da producdo social, passa a ser
considerado como mercadoria na visdo dos agentes de produgéo do
espago urbano. A partir da inter-relacdo das dindmicas da
sociedade (envolvendo o processo de apropriacdo e ocupacgdo dos
compartimentos do relevo etc.) e da natureza (abrangendo a
dinamica hidrica, pedolédgica, atmosférica etc.), 0s compartimentos
geomorfolégicos sofrem uma aceleracdo dos processos de
esculturagdo e com os resultados desta dindmica temos a
manifestacdo de diversos impactos sociais e ambientais, além do
surgimento de novas morfologias tecnogénicas. Os processos
erosivos estdo em crescimento exponencial, contabilizando
prejuizos para e observou-se, por forca desse processo, a intensa
modificacdo da area de estudo da regido, processo de assoreamento
do igarapé. O controle da erosdo por vogorocas € uma operacao
dificil, j& que normalmente, o usudrio que concorre para sua
formacdo ignora que, em conservagdo dos recursos naturais, é
sempre mais econdmico preservar do que restaurar. O que pode ser
controlado é o escoamento superficial da agua da chuva sobre o
terreno, evitando piorar a erosdo do solo que compromete tanto o
terreno erodido como a regido que recebe os sedimentos gerados,
com a utilizagdo de meios simples de contencdo, como
represamento de agua das chuvas formando lagoas para que essas
ndo escorram superficialmente.
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