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Vocoroca no bairro
Santos Dumont, em
Buriticupu, em 2018

Pesquisadores alertam hd anos que crateras gigantes como
as de Buriticupu, no Maranhdo, cresceriam se ndo houvesse
drenagem e ocupacao adequada do solo

Sarah Schmidt

o percorrer Buriticupu, no oeste
maranhense, em 2015 e 2016, o
gedgrafo Marcelino Silva Farias
Filho, da Universidade Federal
do Maranhio, contou ao menos 15
crateras gigantes rasgando o chio
da area urbana do municipio. Ele e
seus estudantes também ouviram
relatos de moradores cujas casas
tinham sido engolidas pelas vogorocas, fendmeno
erosivo em que a agua da chuva concentrada
escava grandes buracos em solos mais frageis e
atinge o lencol fredtico. Dependendo do volume
de agua e das condicdes geoldgicas, elas podem
se expandir rapidamente.

Casas em encostas dos morros nos bairros San-
tos Dumont, Vila Isaias e Caeminha corriam risco
de deslizamento. Muitos moradores que pode-
riam perder suas casas foram remanejados de ou-
tros lugares da cidade ameacados por vocorocas.
“Quando concluimos o trabalho, procuramos as
autoridades publicas da cidade para avisar que
a situacdo iria piorar, mas ndo deram atencfo”,
afirma. Piorou.

Em 24 de marco de 2023, apds chuvas intensas,
0 Ministério Publico do Maranh#o havia acionado
juridicamente o municipio pelo descumprimen-
to de um acordo judicial, de abril de 2022, que
previa a implantacdo de uma série de medidas
para evitar o avanco dos processos de erosfo e
garantir a seguranca dos moradores das dreas de
risco. No dia 26, a prefeitura do municipio de-
clarou estado de calamidade publica por causa
de 23 vogorocas que chegavam a 70 metros (m)
de profundidade e 600 m de extensio e amea-
cavam 880 pessoas em 220 casas localizadas em
encostas da cidade. Dois dias depois, 0 Ministé-
rio de Integracéo e Desenvolvimento Regional
reconheceu o estado de calamidade.

As fendas que se agigantam com as chuvas in-
tensas néo sio fendmenos exclusivos dessa regido.
Também conhecidas como bocorocas ou bura-
ces, as vocorocas se formam em 4reas urbanas
e rurais das cinco regides do pais. No estado de
Sdo Paulo, um relatério técnico do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), apresentado em
2015 em um congresso realizado em Natal, no
Rio Grande do Norte, identificou 1.398 processos
erosivos em areas urbanas de 326 municipios,
dos quais 949 foram classificados como vogoro-
cas e 449 como ravinas, como sdo chamados os
processos erosivos com profundidade acima de
1 metro (m), que podem evoluir para vogorocas.

Nas dreas rurais paulistas, foram cadastrados
39.864 processos erosivos de 593 municipios, dos
quais 30.004 se enquadravam como vogorocas e
9.860 como ravinas. De acordo com esse estudo,
a predominancia de vogorocas em areas urbanas
seria um indicio de formas inadequadas de ocu-
pacéio e de drenagem do solo, e, nas dreas rurais,
do uso agricola, sem a utilizagfo de técnicas de
conservacdo do solo e da vegetacdo nativa.

As condicdes que levam a formacédo de vogo-
rocas variam de acordo com a localidade, o tipo
de solo, a inclina¢do do terreno e o volume de
agua que ele recebe. Em geral, elas come¢am
como sulcos menores, que podem evoluir para
ravinas e, depois, vogorocas.

“Considerando o desmatamento e o uso ina-
dequado do solo, se a 4gua da chuva é lancada de
forma concentrada em uma velocidade acima do
que o solo suporta, comeca 0 processo erosivo”,
explica o tecnélogo em construgdo civil Claudio
Luiz Ridente Gomes, um dos autores do relatd-
rio do IPT.

Em Buriticupu, as vocorocas urbanas decor-
rem de uma combinacdo de fatores resultantes
das condi¢es naturais e da ocupa¢fio humana.
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Séo eles: geologia fragil, com solos suscetiveis a
erosio, pobres em nutrientes e formados sobre
rochas sedimentares menos resistentes; volume
intenso de chuvas, ou seja, por volta de 2 mil litros
por metro quadrado por ano; e urbaniza¢éo com
planejamento inadequado e sem canalizacéo ade-
quada da agua pluvial, de acordo com dois artigos
de Farias Filho publicados em janeiro e marco
de 2019 nas revistas GeoUECE e Geografia em
Atos. Segundo o pesquisador, ha relatos de areas
atingidas ha pelo menos 50 anos naquela regido.

0 solo do municipio é acido (pH em torno de
4), uma caracteristica comum em regides tropi-
cais, com baixos teores de aluminio, que ajudaria
a agregar os sedimentos, e alta concentracéo de
hidrogénio, que auxilia a dispersar os materiais
do solo, favorecendo a erosio, de acordo com o
artigo da Geografia em Atos. Nas encostas, o relevo
torna-se mais irregular, com desniveis acentuados.

Nos ultimos anos, a cidade cresceu de forma
desordenada, em direcéo as bordas do platd on-
de o municipio se originou. “As ruas tornam-se
canais que escoam a agua pela sarjeta em dire-
cdo as bordas do plat6 abrindo e expandindo as
vogorocas”, comenta Farias Filho.

Muitas dessas encostas se enquadram como
Areas de Preservacdo Permanente (APP), de acor-
do com o Cédigo Florestal Brasileiro e, portan-
to, deveriam ser protegidas, ressalta o artigo da
GeoUECE. O pesquisador conta que a prefeitura
o convidou em 2022 para se reunir com um grupo
de trabalho e estudar a¢des para conter o avan-
co das vocorocas. “Apresentei os resultados de
nossas pesquisas em maio de 2022, mas depois
ndo soube se os trabalhos avancaram”, ele relata.
Questionada sobre o encontro e seus desdobra-
mentos, a prefeitura nfio se pronunciou. Por meio
de nota enviada a Pesquisa FAPESP, o governo

COMO 0 SOLO SE ABRE

estadual informou que o Corpo de Bombeiros
Militar do Maranhio, “como medida prioritaria,
auxiliou a operacéo de isolamento da area e re-
tirada de familias da area de risco”.

Houve outros alertas: em dois estudos, de 2014
€ 2018, o Servico Geoldgico do Brasil (SGB) apon-
tou o risco de expanséo de vogorocas de Buriti-
cupu e estimava que aproximadamente 1,4 mil
pessoas viviam em 10 locais identificados como
de alto risco geoldgico.

DESVIANDO A CHUVA
Para amenizar a expanséo das vocorocas, segundo
Farias Filho, é preciso canalizar o fluxo da 4gua
da chuva, isolar as 4reas de risco, retirar seus mo-
radores e fazer obras para direcionar a d4gua das
ruas para areas mais baixas da periferia da cidade.
0 gedgrafo Jurandyr Ross (ver Pesquisa FA-
PESP n° 302), da Universidade de Sdo Paulo (USP),
que ja acompanhou vogorocas em outras regides
do pais, complementa: “Existem muitas técnicas
de engenharia para conter a d4gua das chuvas, mas
custam caro”. Caixas de retencéo, por exemplo,
podem armazenar a 4gua temporariamente, redu-
zir sua velocidade e depois direciona-la para um
rio ou cdrrego, por meio de canais de escoamento.
A canalizacfo, por si sd, pode ser insuficien-
te, jA que nem sempre a agua escoa para o local
desejado. “Um dos grandes problemas dos sis-
temas pluviais é que muitos terminam no meio
do caminho e ndo chegam até um curso d’agua”,
conta o gedgrafo Antonio Vieira, da Universida-
de Federal do Amazonas (Ufam). “Em meados
da década de 1990, em um conjunto habitacional
da zona norte de Manaus, a 4gua foi desviada de
uma vocoroca e conduzida para o outro lado da
mesma encosta. Resultado: surgiram duas voco-
rocas novas nesse lugar.”

A dgua da chuva se acumula e as camadas superficiais do terreno colapsam

3 Em areas urbanas, estradas e rodovias,
a erosdo, a partir dos pontos de chegada
da dgua da chuva, é também superficial.
Os processos subsuperficiais somados aos
superficiais levam a formacdo de grandes
valas, que crescem continuamente

2 O acuimulo de dgua satura o solo
e acelera a erosdo, aprofundando
e alargando a vala

1 A 4gua da chuva penetra em solos
porosos e se acumula sobre rochas ou solos
menos permeaveis. O fluxo de dgua
subterraneo geralmente forma um tunel

Tanel erosivo

Fluxo
subsuperficial

Solo MAIS
resistente
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Crateras em 2014 (g
esq.) e 2022: expansdo
em direcdo a periferia
de Buriticupu

Em um artigo publicado em dezembro de 2022
na Revista do Instituto de Geociéncias -USP, Viei-
ra caracteriza trés vocorocas que se formaram na
4rea urbana da cidade de Rio Preto da Eva, a cerca
de 80 quilometros (km) de Manaus. Como o solo
era argiloso, mais resistente a erosdo, ele atribuiu
as crateras a expansio urbana e consequente falha
na drenagem da agua pluvial. De julho de 2019
a julho de 2021, a maior delas aumentou de 116
m para 127 m de comprimento e de 17,9 m para
22,9 m de profundidade. “Pelo menos duas casas
correm o risco de ser engolidas”, alerta.

s trés fendas causaram a perda de
uma area de 6.117,20 metros qua-
drados (m2) e de 123.267,29 metros
cubicos (m3) de terra, acumulada
nos canais proximos, de acordo com
esse estudo. Os danos somam cerca
de R$ 170 mil e os custos de conten-
cdo ficariam em quase R$ 2 milhdes.
“E mais barato monitorar os riscos
e prevenir problemas. Quanto antes o dano for
contido, melhor”, ressalta Vieira. Ele encontrou
vocorocas também proximas a rodovias que unem
Manaus ao interior do estado.

Na bacia do cdérrego Palmital, entre as cidades
de Nazareno e Conceicdo da Barra, préximo a Sdo
Jodo Del Rei, no sul de Minas Gerais, ha quase 100
delas, e boa parte esta conectada, de acordo com
um estudo de marco de 2020 na revista cientifica
Catena. Portanto, a recuperacfo em uma unica
vogoroca pode nio ser o suficiente para deter o
processo erosivo.

“Por meio das adguas subsuperficiais e super-
ficiais, uma vogoroca pode interferir nas outras,
como um efeito cascata”, explica a gedloga Valéria
Rodrigues, da Escola de Engenharia de Sio Carlos
da Universidade de Sdo Paulo (EESC-USP), coau-

tora do trabalho. “Por isso, ao pensar em ac¢des
de contencéo e de mitigacéo, é preciso ver o to-
do. Caso contrario, se cuidamos apenas de uma,
a tendéncia é que o processo erosivo retorne.”

O engenheiro-agronomo Aluisio Andrade, da
Embrapa, concorda: “O primeiro passo é estu-
dar a regifio para fazer um diagnoéstico do pro-
cesso erosivo e, assim, tracar um planejamento
personalizado”. Dependendo do caso, é possivel
combinar praticas mecanicas - como a realoca-
clo da terra, obras de contencéo e drenagem - e
cobertura vegetal.

Foi 0 que uma equipe da Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecudaria (Embrapa) fez em
uma vocoroca no Morro do Radar, préximo ao
Aeroporto Internacional Tom Jobim (antigo Ga-
ledo), no Rio de Janeiro. Como descrito em um
comunicado técnico da Embrapa de dezembro de
2005, a primeira medida foi controlar o fluxo de
agua com a construcdo de terracos no morro, que
a desviavam e evitavam que caisse na vogoroca.
Em seguida, a construcéo de patamares corrigiu
a inclinacio do térreo e permitiu a reocupacéo
da terra com espécies de arvores de rapido cres-
cimento, como a marica (Mimosa bimucronata),
que pode chegar a 10 m de altura, e sabid (Mimosa
caesalpiniaefolia), de até 8 m, também bastante
usada na recuperacéo de dreas degradadas.

“Dependendo do solo, das condi¢des climaticas
e de suas dimensdes, o que funciona para uma
vogoroca ndo funciona para outra”, ressalta An-
drade. Rodrigues reforca: “Cada regifio tem suas
particularidades. Nio ha formulas prontas para
lidar com as vogorocas, mas é preciso sempre
monitoramento, planejamento do uso do solo e
drenagem correta da agua.” m

Os artigos cientificos consultados para esta reportagem estdo listados
na versdo on-line.
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