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INTRODUCAO

A encosta enquanto unidade geomorfologica dindmica precisa ser pensada e
analisada a partir de um entendimento geossistémico que contribua tanto para o equilibrio
dos seus aspectos fisicos-naturais, quanto das suas respectivas interacdes sociais.

No Brasil, nos Gltimos séculos, as encostas urbanas foram densamente ocupadas
principalmente, por uma populacdo wulneravel economicamente, que ndo teve acesso a
politicas de planejamento urbano geomorfolégico que contribuissem para uma relagdo
equilibrada entre a homem e o meio natural. Consequentemente, produziu-se um cenario
de producdo frequente de catastrofes relacionadas aos processos geomorfologicos,
geoldgicos e hidricos nas encostas.

Assim, faz-se imperativo compreender de forma integrada tanto 0s processos
modeladores presentes na encosta, quanto 0s antropicos que possam deflagrar processos
intensos alteradores dessa paisagem. Dentre estes, 0S processos erosivos, as enxurradas e
0s movimentos de massa.

Neste contexto, Gerscovich (2016) afirma que no Brasil e em varios outros paises
aaceleracdo dos movimentos de massa, ndo decorre apenas pelas varidveis do meio fisico,

como: pluviosidade, declividade e formato da encosta, orientacdo da vertente,
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caracteristicas pedoldgicas e geoldgicas que sdo determinantes nesse tipo de processo,
mas também, pela intervencdo do homem no solo e nas encostas.

A partir da expansdo rapida das cidades, orientada pela logica capitalista de
ocupacdo do territério é que se materializa um avango da ocupacao de areas naturalme nte
suscetiveis a processos naturais modeladores do relevo pelos mais wulneraveis. A
vulnerabilidade abarca as caracteristicas de um determinado grupo ou comunidade que
ira determinar a magnitude das consequéncias de um processo natural. Para Cutter et al.
(2003) a vulnerabilidade pode ser expressa ndao apenas pela renda, mas também por outros
indicadores, como por exemplo, o perfil demogréfico, a distribuicdo etaria, etnia, género,
entre Outros.

Portanto, as politicas e as pesquisas de gestdo de risco e de desastre precisam
dedicar-se também, ao entendimento, a identificacgdo e a caracterizagdo da
wulnerabilidade dos grupos envolvidos. Frente a isso, trataremos a seguir neste trabalho®
de uma andlise das condicbes de wulnerabilidade da populacdo residente nas encostas do
Municipio de Sdo Gongalo que possam potencializar e/ou deflagrar movimentos de
massas. Para tal, adotou-se como estratégia metodoldgica selecionar e analisar variaveis
demograficas do Censo do IBGE, da populacdo residente em areas de alto e médio risco
a movimentos de massa, segundo a classificacdo do pelo Servico Geologico do Brasil
(CPRM, 2015).

Os resultados encontrados apontaram que a falta de cobertura de servicos de
saneamento basico nas encostas do Municipio, como rede de esgoto e esgoto via vala,
podem resultar na emissdo de efluentes no solo, consequentemente saturacdo constante
do solo e possiveis deflagracdo de movimentos de massa. Nos indicando que a popula¢do
mais wulnerdvel que ocupam as zonas mais suscetiveis, estdo potencialmente mais
expostos ao risco de serem atingidos por um evento catastrofico. Portanto, destacamos
que os estudos de gestdo e prevencdo ao risco a desastres precisam perpassar pelo
entendimento e intervencdo nas &reas geomorfoldégicas mais suscetiveis a processos

naturais ocupadas pelas populagdes mais vulneraveis.
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METODOLOGIA

Adotou-se como estratégia amostral, selecionar as areas classificadas como de alta
e média suscetibilidade, de acordo com a Carta de Susceptibilidade a Movimentos de
Massa elaborada e disponibilizada pelo Servigo Geologico do Brasil (CPRM, 2015). Com
base nos arquivos da CPRM (2015) geramos mapas em Sirgas 2000, com projecdo
Universal Transversa de Mercator (UTM), definiu-se as seguintes classes de
suscetibilidade: alta, média e baixa, na escala de 1: 25000.

Nestes recortes espaciais das areas suscetiveis foram realizadas as andlises das
condicBes de vulnerabilidade socioecondmicas e demogréfica dos moradores que pudesse
deflagrar processos de movimentos de massa (Tabela 1). Utilizamos dados censitarios de
2010 do IBGE, a saber: rede de esgoto, pavimentacdo, esgoto a céu aberto e presenca de

bueiros.

Tabela 1: Grupo de variaveis do IBGE adotadas para investigacdo da vulnerabilidade e da potencializacdo da
suscetibilidade. Fonte: Adaptado, Morais (2021).

Variaveis Censitarias Informacdes acerca da Intersecgdo entre
Wulnerabilidade vulnerabilidade e suscetibilidade
ao movimento de massa
Rede de esgoto Infraestrutura de saneamento Insercdo de efluentes nosolo, via
bésico. auséncia do servico.

Acesso a pavimentacdo, Informagdes a respeito do Impermeabilizacdo ou ndo do

existéncia deesgotoacéu aberto entorno dos domicilios. solo, presenca de efluentes
e presenca de bueiros. domésticos e de drenagem
urbana.

REFERENCIAL TEORICO

Os movimentos de massa sdo eventos comuns nos dominios de encosta. Esses
movimentos podem ocorrer em todas as vertentes e apresentar diferentes velocidades,
podendo ter um caréater lento quase que imperceptivel ou muito veloz e brusco (Guerra e
Marcal, 2006; Drew 1986; Christofoletti, 1980). A apropriacdo das encostas pelo homem
pode interferir diretamente nos processos de recarga e drenagem do solo, bem como na
estabilidade dessas a acdo gravitacional (Cruden e Varnes, 1996; Georio, 2014). Nesse
contexto, as vertentes demarcam, em consequéncia de suas declividades, areas menos
propicias a ocupacdo humana. O limite méximo da inclinacdo que uma encosta pode ter

para ser ocupada depende de diversos condicionantes geoldgico-geotécnicos que irdo
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determinar a seguranga quanto a sua estabilidade do talude (Guidicini e Nieble, 1984;
Georio, 2014;).

Contudo, em zonas metropolitanas brasileiras, tais como as de Belo Horizonte,
Recife, Rio de Janeiro e Salvador, por exemplo, a desestabilizacdo das encostas é reflexo
da ocupacdo desordenada dessas superficies nas periferias urbanas. Os processos de
desestabilizacdo iniciam-se com a retirada a cobertura vegetal, seguindo-se da realizacéo
de cortes de taludes para construcdo de casas, prédios ou mesmo abertura de vias de
acesso que, com a ampliacdo e intensificacdo da ocupacdo, levam ao desencadeamento
de processos de deposicdo final de lixo e aguas servidas nas encostas (FERNANDES e
AMARAL, 1996).

Os deslizamentos causados pela acdo antropica enquadram-se aqueles cuja
deflagracdo é causada pela execucdo de cortes e aterros inadequados, pela concentracdo
de aguas pluviais e servidas, pela retirada da vegetacdo, etc. Muitas vezes, estes
deslizamentos induzidos mobilizam materiais produzidos pela prépria ocupacéo,
envolvendo massas de solo de dimensbes variadas, lixo e entulho (IPT, 2007). Esses
fendmenos podem ser gerados pelas atividades do homem que modificam as condicdes
naturais do relevo, por isso € comum a ocorréncia desses tipos de deslizamentos como
resutado da ocupacdo inadequada. Portanto, sendo mais comum em zonas com
ocupacdes precarias de baixa renda (IPT, 1991).

Em se tratando de fenbmenos naturais, determinadas partes do relevo estdo mais
suscetiveis a fendmenos especificos, como por exemplo as encostas, aos movimentos de
massa e as planicies as inundacfes. De acordo com Fell et al (2008) a suscetibilidade a
deslizamento refere-se a distribuicdo, classificacdo ou volume de deslizamentos que
existam ou possam ocorrer em uma determinada area.

Cutter et al. (2003) apontam que quando se observa diferentes padrdes de
sofrimento e recuperacdo dos grupos de populacBes apo6s a ocorréncia dos eventos aos
quais os riscos estdo relacionados € que a vulnerabilidade social a tais eventos fica mais
evidente.  Os mais wulneraveis dentro do estrato social, s&o os mais afetados. Esses
grupos geralmente tém o menor ndmero de recursos para preparar-se para uma catastrofe,
vivem nos locais de maior risco e ocupam habitagdes de baixo padrdo (DUNNING E
DURDEN, 2011). A wulnerabilidade é um conceito complexo que envolve inimeras

variaveis sociais e na qual ndo existe um consenso conceitual na literatura.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na correlagdo espacial dos dados de suscetibilidade aos movimentos de
massa do CPRM com as unidades censitarias do IBGE (Figura 1), identificamos que
dentre as 1.928 unidades censitarias pertencentes ao Municipio de Sdo Gongalo, 131 estdo
contidos na classificacdo de alta suscetibilidade e 1082 na classificacdo de média
suscetibilidade, ainda de acordo com as informagdes do IBGE, a regido de alta
suscetibilidade contabiliza 22.153 domicilios enquanto a de média suscetibilidade

abrange 189.901 domicilios.
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Figura 1: Mapeamento da suscetibilidade a movimento de massa. Fonte: CPRM, 2015.

Ao analisarmos o0 acesso desses domicilios a rede de saneamento basico,
constatamos que em ambas classificacbes (média e alta) (Tabela 2) ndo sdo todos os
residentes contemplados com esses servigos. Sendo a questdo do esgotamento sanitario
ainda mais critica alcancando uma cobertura de aproximadamente 54% nas areas de alta
suscetibilidade e de 67% nas areas de media. Identificamos cerca de 20% dos domicilios
em situacdo de média suscetibilidade e quase 30% nos domicilios em situacdo de alta
suscetibilidade com esgoto correndo a ceéu aberto. Esses dados séo fortes indicadores de
emissOes de efluentes no solo, contribuindo para o saturamento e, consequentemente, para

a perda de estabilidade.
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Aproximadamente  60% dos domicilios, em ambas classificacbes de
suscetibilidade, apresentam pavimentacdo no entorno (Tabela 3), ou seja, um pouco mais
que a metade dos domicilios existentes. A maior parte das vias ndo possuem bueiro,
portanto inferimos que as drenagens das aguas pluviais ficam comprometidas e agravadas
pela impermeabilizacdo de parte das vias, 0 que pode contribuir para aumentar a
suscetibilidade dessas areas.

Tabela 2: Indicadores censitarios dos domicilios das areas de alta e média suscetibilidade. Fonte: IBGE, 2010.

Indicadores socioecondmicos e demogréficos dos domicilios Suscetibilidade Suscetibilidade
particulares e coletivos com: alta média

Numero de domicilios particulares e domicilios coletivos 22153 189901

Numero de domicilios particulares e domicilios coletivos (%)

Esgotamento sanitario via rede geral de esgoto 12035 128143
Esgotamento sanitario via rede geral de esgoto (%) 4,3 67,5
Esgotamento sanitério via vala 3611 17002
Esgotamento sanitario via vala (%) 16,3 9,0

Tabela 3: Indicadores censitarios referente ao entorno dos domicilios. Fonte: IBGE, 2010.

Indicadores socioseconomicos e demograficos dos domicilios Suscetibilidad Suscetibilidade
particulares coletivos e particulares com: e alta média
Pavimentacdo 11728 113528
Pavimentacdo (%) 54,9 60,0
N&o Existe pavimentacao 8646 69247
N&o Existe pavimentacdo (%) 40,5 36,6
Bueiro/boca-de-lobo 5305 56725
Bueiro/boca-de-lobo (%) 24,8 30,0
N&o existe bueiro/boca-de-lobo 15069 125727
N&o existe bueiro/boca-de-lobo (%) 70,6 66,40
Existe esgotoacéu aberto 6164 35336
Existe esgotoacéu aberto (%) 28,9 18,7
Néao existe esgoto acéu aberto 14210 147439
Nao existe esgoto acéu aberto ( %) 66,5 77,9

Os dados de infraestrutura correspondente aos domicilios demonstram que uma

parte consideravel dos domicilios se localizam em regides com uma escassa infraestrutura

nas vias, tais como servico deficitario de saneamento basico, precariedade de

asfaltamento e bueiro. Os resultados das unidades censitarias em situacdo de alta

suscetibilidade s@o ainda piores, a condicdo dessa populagdo pode potencializar a

suscetibilidade ao movimento de massa. Na perspectiva geotécnica, as aguas servidas

podem ser grandes indutoras de movimentos de massa, uma vez que contribuem com o

encharcamento do solo diminuindo assim sua resisténcia (Cunha, 1991; Alheiros, et al.

2004).
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Cabe comentar que os mais wulnerdveis tendem a ter mais dificuldades de
conseguir se recuperar apos a concretizacdo do desastre. Podendo ainda ser um publico
que ndo dispde de informagdes para se precaver dos desastres. [Esse contexto de
sobreposicdo de suscetibilidade a riscos naturais e wulnerabilidade social foram
encontrados por outros autores nas cidades brasileiras (Almeida, 2010; Lima et al, 2011;
Almeida, 2010; Brito et al, 2019, entre outros).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise integrada dos indicadores do IBGE com as areas classificadas
como de alta e média suscetibilidade a movimento de massa, concluiu-se que a variavel
de wulnerabilidade que pode influenciar na suscetibilidade mais preocupante no
municipio € o de esgotamento sanitdrio. Algumas unidades censitarias consideradas
suscetiveis a movimento de massa possuem, aproximadamente, metade dos seus
domicilios sem esse servigo. Cabe comentar que na auséncia desses servigos a populagcdo
tende a lancar seus efluentes no solo, contribuindo para saturacdo e perda da estabilidade
do mesmo. Portanto, identificamos uma sobreposicdo da vulnerabilidade, principalmente
da dimensdo infraestrutural, a suscetibilidade a movimento de massa.
Diante do exposto, o trabalho contribuiu qualitativamente para a identificacdo das
wvulnerabilidades existentes no Municipio de Sdo Gongalo nas areas mais suscetiveis ao
movimento de massa. Contribuindo na producédo de dados, para um planejamento urbano
geomorfologico das encostas do Municipio e para elaboracdo de projetos voltados para a
gestdo e prevencdo de risco a movimentos de massa.
Ressaltamos ainda que uma das potencialidades e relevancia dessa pesquisa esta no uso
metodoldgico simples e de baixo custo na avaliagdo da inter-relacdo entre vulnerabilidade
e suscetibilidade baseando-se em base os dados disponiveis por 6rgdos governamentais,
como o IBGE e a CPRM, o que permite, inclusive, a aplicacdo metodoldgica em outros

Municipios do pais.

Palavras-chave: wvulnerabilidade, suscetibilidade, movimentos de massas, encosta
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