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RESUMO

A ocupagdo em areas periféricas tem aumentado, consequentemente a exposicdo aos riscos ¢ a
vulnerabilidade social também. E comum observar esse padrdo nas capitais brasileiras, como por
exemplo na cidade de Sdo Luis - MA que, segundo a Defesa Civil municipal, possui cerca de 70
areas de riscos de movimento de massa, inundagdo, alagamentos, desabamentos e erosdo costeira
e fluvial. O bairro Vila Itamar estd nessa lista de riscos de desastres, destacando-se os riscos de
movimentos de massa. Este estudo tem como objetivo analisar a exposicao fisica aos riscos de
movimentos de massa que ocorrem e se acentuam no bairro Vila Itamar, Sdo Luis - MA. A
metodologia inclui levantamento bibliografico, analise de dados do mapeamento de risco de 2017
pelo Servigco Geologico do Brasil e pela Defesa Civil Municipal de Sao Luis, atividades de campo
na area de estudo para aplicagdo de Ficha de campo para analise e quantificacao de indicadores
fisico-naturais e estruturais. Os resultados indicam que o bairro possui dois setores com risco alto
de movimentos de massa, caracterizadas por moradias localizadas a menos de 2m das encostas,
com declividade acentuada, solos saturados, potencializando os deslizamentos. O estudo reforga
a necessidade urgente de intervengdes estruturais € nao estruturais, com agdes integradas de
planejamento urbano, politicas publicas voltadas a infraestrutura e estratégias que promovam a
educacdo ambiental voltada para Reducdo de Riscos de Desastres - RRD e resiliéncia da
comunidade.
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INTRODUCAO

A expansdo urbana ¢ um fator cada vez mais presente na sociedade, levando em
consideragdo seus aspectos sociais € ambientais, que juntos apresentam problemas
relacionados a vulnerabilidade social e degradacao ambiental. No entanto, quanto mais o
espaco se urbaniza, mais a dindmica natural ¢ alterada provocando, assim, um
desequilibrio no ecossistema e na diversidade dos elementos abioticos,
consequentemente, na sociedade.

Muitos dos riscos de desastres sdo agravados e/ou provocados pela acao
humana, estando a maioria ligados as condi¢des climaticas. No entanto, sabe-se que as
condigdes climaticas isoladamente, ndo é a causadora dos desastres, mas a instalagao de
moradias e/ou qualquer tipo de estabelecimento em condigdes instaveis em areas de
instaveis que aliada a ocorréncia de chuvas pode acarretar em consequéncias destrutivas.

Segundo Medeiros (2014) ndo s6 o local de moradia deve ser levado em
considera¢do, mas isto atrelado a pobreza faz com que os individuos estejam mais sujeitos
a usufruirem de escassos ou insuficientes meios de infraestrutura basica e necessaria para
sua seguranca e bem estar. Geralmente estas dreas ndo possuem servigos publicos como
esgotamento sanitario, abastecimento de dgua e coleta de lixo, fato que aumenta ainda
mais a formacdo de territorios de risco’.

Outrossim, as circunstancias de risco sdo acentuadas com o crescimento
urbano aliado a falta de planejamento urbano e ambiental, desigualdade social e
degradacao ambiental. Além disso, outro fator a ser considerado ¢ a estrutura dos
domicilios que, geralmente, ndo ¢ suficientemente resistente para suportar possiveis
perigos, fazendo com que as perdas e danos materiais € humanos sejam mais acentuadas.

No que se refere aos estudos dos riscos de desastres, a exposicdo e a
vulnerabilidade sdo elementos fundamentais para esta andlise. A exposi¢cdo define
elementos de risco e pessoas expostas a um perigo, ou seja, elementos localizados em
uma area dentro da qual eventos perigosos podem ocorrer e impactar uma sociedade, a
exposicdo depende da proximidade, velocidade, duracdo, extensdo espacial e da
probabilidade em que os eventos ocorrem. A exposi¢do abrange pessoas, recursos,
infraestrutura, produgdo, ativos, ecossistemas e sistemas socioecondmicos propensos a

serem afetados por um evento de risco. Refere-se a condi¢do de suscetibilidade que

7 Segundo Almeida (2010) territorios de risco se configuram pela sobreposigdo de perigos diversos atrelado
a vulnerabilidade social e exposicdo fisica ao risco.




15° SIMPOSIO NACIONAL DE

GEOMORFOLOGIA

apresenta uma comunidade de ser afetada por fendmenos perigosos e por sua falta de
resisténcia (Cardona, 1990; UNISDR, 2004 ¢ 2009; Cardona, 2004; Cutter, 2005; Gall,
2007; Almeida, Welle e Birkmann, 2016).

Ja a vulnerabilidade ¢ um fator que ¢ determinado pelas caracteristicas sociais
da éarea, da moradia e dos moradores, ou seja, infraestrutura, saneamento basico, sistema
de coleta de lixo, condi¢des de educacgdo, renda, satide, percepcdo ambiental (Louzeiro e
Almeida, 2023). Nesse mesmo sentido, Almeida, Birkmann e Welle (2016) mostram que
a vulnerabilidade ndo € o mesmo que a exposi¢cdo aos riscos. Aquela trata a respeito da
suscetibilidade social, da capacidade que esses moradores tém para lidar e se adaptar aos
riscos. A vulnerabilidade e a exposicao sdo analisadas separadamente e, posteriormente,
sobrepostas para entdo, gerar o nivel de risco a que a comunidade em estudo esta sujeita.

Portanto, para avaliar os riscos de desastres, especificamente em
comunidades urbanas ¢ necessario realizar um monitoramento constante, melhorar a
infraestrutura do local, identificar as areas mais suscetiveis e formar, a partir de
intervengoes estruturais e nao estruturais, comunidades resilientes o suficiente para nao
sofrerem consequéncias em eventos extremos.

E importante frisar que os estudos dos riscos de desastres precisam abordar
essas duas dimensdes de analise: exposicao e vulnerabilidade pois, segundo Almeida,
Welle e Birkmann (2016) a exposi¢do ¢ um determinante de risco, mas ndo suficiente,
sendo necessario haver a vulnerabilidade para compreender a condi¢do do ator receptor
do perigo.

A cidade de Sdo Luis (MA) possui uma extensa lista de areas de riscos de
desastres relacionados a inundagdes, alagamentos, erosdo marinha, desabamentos e
deslizamentos. Segundo a Defesa Civil municipal, com relacdo aos deslizamentos ja
houve casos de interdicdo de moradias, perda de bens materiais e até mesmo Obito
(Louzeiro et al, 2020). Um desses locais em Sao Luis € o bairro Vila Itamar (Figura 1),
onde certificamos, por meio de levantamentos em campo realizados pela nossa equipe,
dois setores com alto nivel de risco de erosdo e deslizamento, sendo eles relacionados a

movimentos de massa.
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Figura 1: Localizagdo do Bairro Vila Itamar e os setores de risco de movimento de massa
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Fonte: Resultado da Pesquisa, 2025.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia contou com etapas importantes para o processo de construcao
dos resultados da pesquisa, na qual foram imprescindiveis: analise tedrica, metodoldgica
e empirica a respeito dos riscos de desastres, para tanto foi necessario: I: Identificagdo de
setores de risco pré estabelecidos pelo SGB e Defesa Civil municipal; II: Atividades de
campo; III: Preenchimento da ficha de suscetibilidade (em campo).

Foram definidas areas mais criticas de risco de movimento de massa baseado
no mapeamento do Servigo Geologico Brasileiro, o qual estabeleceu 89 setores de riscos
dispostos em mais de 50 bairros de Sao Luis. Para cada setor foi delimitado o tipo de
risco, a quantidade de pessoas e imoveis em risco, a descri¢do da area e sugestdes de
intervengdo. Nesta perspectiva, o bairro da Vila Itamar se apresenta com dois setores de
risco, estabelecidos como “Erosdo (Ravina)” e “Deslizamento”. Ambos referentes a Risco
de Movimento de Massa (Mapa 2)

A partir da identificagdo destas areas, realizou-se atividades de campo para
reconhecimento do objeto de estudo, registros fotograficos e aplicagdo da metodologia de
Louzeiro (2018) e Louzeiro et al (2022) que fez uma adaptagdo minuciosa a realidade da
cidade de Sao Luis no proposto por Guerra et al (2009), que trata de uma ficha de
mensuracao em campo para inferir sobre cada um dos aspectos e como eles se comportam

quantitativamente in situ (Figura 2).



Figura 2: Indicadores de Suscetibilidade a movimento de massa em escala microlocal
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NATURAL HAZARDS SPHERE - MASS MOVEMENT ]
Physical-Natural Aspects Structural Aspects
Geomorphological Features Infrastructure and Environmental Sanitation
a) Slope a) Availability of sanitary sewage
b) Altimetry b) Condition of the water supply pipes
¢) Existing cuts or embankments ¢) Rainwater network
d) Types of cuts d) Slope stabilization works

¢) Influence of river channels
f) Slope condition

Pedological Features
g) Evidence of Movement
h) Geotechnical Aspects
1) Vegetation cover of the slope and surroundings

Geological Features
Jj) Lithostructural Aspects
k) Sediment size

¢) Street paving
f) Debris littering on the slope

Occupancy Density
f) Occupancy by houses and access roads
g) Occupation on the top or base of the slope
h) Occupation of houses close to the slope (base
and top)

Structural quality of residences
j) Housing structure

Indicators and criteria for exposure to mass movement hazards applicable at the subnational, local and
micro-local level

Fonte: Louzeiro, Almeida e Oliveira (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

norteador para afirmar a existéncia de risco no bairro Vila Itamar, mas para que a analise
da exposicdo do risco seja feita € necessario um estudo que leve em consideragdo nao
apenas as caracteristicas fisicas do local, tais como, fisico-naturais (caracteristicas

geologicas, geomorfoldgicas e pedoldgicas) e estruturais (infraestrutura, saneamento e

densidade de ocupacgio).

O mapeamento realizado pelo SGB (Figura 3 e 4) serviu como ponto

Figura 3 e 4: Setores de risco alto na rua 7 (a esquerda) Travessa 5 (a direita)
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Analise do Setor 1

Na andlise dos indicadores no setor 1, observou-se que, na categoria fisico-
natural, diversos fatores contribuem para a instabilidade das encostas (Grafico 1, Figuras
5 e 6). Dentre as varidveis mais criticas, destaca-se a declividade, com valores entre 31°
e 41°, indicando forte inclinacdo do terreno. Altura da encosta com elevagdes superiores
a4 metros, o que amplia o potencial de instabilidade. A presenga de cortes ou aterros com
mais de 1,50 metros e auséncia de conteng¢des, evidenciando intervengdes criticas ao

equilibrio do solo.

one: utores, 25.

Grafico 1: Suscetibilidade aos Riscos de Movimento de Massa no setor 1 — Rua 7, Vila Itamar
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025)

No que se refere as caracteristicas pedologicas, foram observados indicios de
instabilidade, tais como cicatrizes com ravinamentos, fendas, embarrigamentos, arvores
inclinadas e presenca de vocoroca. Esses elementos sdo indicadores evidentes de
processos erosivos ativos ou recorrentes, revelando um cenario de alto risco e

vulnerabilidade geotécnica. Quanto a cobertura vegetal da encosta ¢ composta

principalmente por capim, gramineas e arbustos. Apesar da presenca de vegetacao, esta ¢
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considerada de cobertura rala, com baixa capacidade de contencdo do solo, o que

contribui para a fragilidade do ambiente frente a processos erosivos ¢ movimentos de
massa.

Na categoria estrutural de infraestrutura e saneamento, observou-se um
cenario critico em indicadores como sistema de esgoto com cerca de 80% da populacao
utilizando fossas ¢ com valas a céu aberto, elevando os riscos de contaminagao do solo ¢
da 4gua, além da proliferacdo de vetores de doengas. Quanto a rede de aguas pluviais foi
constatado a auséncia ou deficiéncia severa no escoamento das dguas. Quanto a
estabilizacdo de encostas foi revelada a inexisténcia de obras em areas com necessidade
evidente de contengao.

Quanto ao langamento de detritos ha acaimulo expressivo de residuos solidos,
a coleta oficial, realizada apenas duas vezes por semana (tercas e sabados), mostra-se
insuficiente. Observam-se também residéncias com estruturas frageis, apresentando
rachaduras. A area possui alta densidade de ocupagdes e a distancia das edificagdes em
relacdo as encostas estao situadas a menos de 10 metros ou diretamente rentes as encostas,

tanto em suas bases quanto cristas.

Analise do setor 2: Travessa 5, bairro Vila Itamar

Na anélise do setor 2 (Figura 7 e Grafico 2), observou-se que, na categoria
fisico-natural, as declividades elevadas tém predominéncia indicando alta suscetibilidade
a deslizamentos. Essas inclinagdes acentuadas comprometem a estabilidade do solo,
especialmente em locais com ocupagdo densa e auséncia de cobertura vegetal. Na questao
da altura da encosta esta classificada com elevacdes superiores a 4 metros. Verificam-se
intervengdes significativas no relevo com cortes e/ou aterros superiores a 1,50m sem a
devida execucdo de contengdes. Essas modificacdes comprometem a estabilidade das
encostas, aumentam o risco de escorregamentos € indicam ocupa¢dao nao planejada.
Observa-se em relagdo aos tipos de corte em forma de patamares, esta conformacao
contribui para a redu¢@o da instabilidade ao distribuir melhor as cargas no terreno.

Quanto aos aspectos litoestruturais a darea apresenta sedimentos
inconsolidados, como aluvides e colivios. Nas caracteristicas pedoldgicas observou-se a
evidéncia de movimentos. Quanto aos aspectos geotécnicos, foi identificado terrenos com
estabilidade intermediaria, mas com sinais de degradag¢do, como rastejo, ravinas, trincas

e cicatrizes de deslizamentos. Esses elementos apontam para uma condi¢do de alerta,
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exigindo monitoramento constante e, quando necessario, adogdo de agdes preventivas

para conter a progressao dos processos de instabilidade. E, em relag@o a cobertura vegetal
da encosta e entorno, foram observadas arvores de médio e grande porte, gramineas,

capim, arbustos e solo exposto.

Fonte: Autores, 2025.

Gréfico 2: Suscetibilidade ao Risco de Movimento de Massa do Setor 2
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Na categoria estrutural de infraestrutura e saneamento (Grafico 3),
identificou-se um quadro preocupante em diversos indicadores. A situagdo torna-se ainda
mais grave no que se refere a rede de esgoto sanitario, onde ha valas abertas expdem o
solo e a 4gua a contaminagdo, além de favorecer a proliferacdo de vetores transmissores
de doengas. Quanto a rede de dguas pluviais, a pesquisa aponta auséncia e/ou deficiéncia
no sistema de drenagem. A estabilizacao das encostas também esté classificada no nivel
critico, o que demonstra a inexisténcia de intervengdes estruturais em dareas que

claramente necessitam de contengao.
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Grafico 3: Aspectos de infraestrutura e saneamento basico do setor 2
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Quanto a qualidade das edifica¢des foram identificadas moradias construidas
em alvenaria, frequentemente sem fundagdes adequadas, sem calhas e com elementos
estruturais frageis, que apresentam trincas, fissuras e alto grau de exposi¢do a riscos,
refletindo condig¢des precédrias de estabilidade. No que se refere a densidade e as
condig¢des de ocupacao, a pesquisa também aponta para com taxa de ocupagao entre 51%
e 65%, indicando aglomeracao significativa de construgdes em areas criticas. J& quanto a
impermeabilizacdo das encostas, observa-se o mesmo nivel (nivel 4), com indices
variando entre 36% e 45%, revelando a cobertura expressiva do solo por superficies
impermeaveis, o que prejudica a infiltragdo da d4gua e aumenta a sobrecarga sobre as areas
de drenagem natural.

A distancia entre as edificagdes e as encostas constitui outro aspecto de
grande relevancia. Neste caso, a classificacdo atinge o nivel 5, com construcdes
localizadas a menos de 10 metros das encostas ou diretamente encostadas, tanto na base
quanto no topo das formagdes.

Diante desse cenario, sdo necessarias medidas emergenciais, incluindo
monitoramento constante, remogdes preventivas e agdes de reassentamento, com foco na
reducdo da exposicdo ao risco, na protecdo da vida e na mitigagdo de desastres

socioambientais.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa atingiu seu objetivo ao identificar e analisar os setores de risco de
movimento de massa no bairro Vila Itamar, em S3o Luis (MA), especialmente na Rua 7
e na Travessa 5. Esses locais apresentam alto grau de suscetibilidade a deslizamentos e

erosdes, agravados por fatores fisico-naturais como declividades elevadas, auséncia de
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conten¢ao, solo instavel e cobertura vegetal inadequada. A andlise também evidenciou

deficiéncias graves na infraestrutura urbana, como falta de drenagem, esgotamento
sanitario precario e construgdes frageis muito proximas as encostas.

As variaveis ambientais se mostraram essenciais para a analise de risco, pois revelam
as interagdes entre o meio fisico e a ocupa¢do humana. Nesse sentido, o mapeamento de
suscetibilidade realizado pelo SGB e validado por observagdes em campo ¢ uma
ferramenta indispensavel para orientar acdes de mitigacdo e politicas publicas de
prevencao. A proximidade extrema das construgdes as areas de risco reduz drasticamente
amargem de seguranca frente a deslizamentos e instabilidades, especialmente na auséncia
de infraestrutura de contengdo e drenagem. Essa situacdo demanda agdes emergenciais
como monitoramento constante, remogao preventiva e reassentamento das familias mais
expostas, com foco na preservacao da vida.

A alta densidade de ocupacdes em dareas de instabilidade geomorfologica
compromete a seguranca estrutural e dificulta a implementag¢ao de medidas mitigadoras,
exigindo planejamento urbano integrado, regularizacdo fundidria e investimentos
publicos em obras de infraestrutura. A pesquisa recomenda, para o futuro, a realizagao de
estudos que fortalecam a prevengao de desastres, o planejamento urbano sustentavel e a
educacdo ambiental voltada para a Reducgdo de Riscos de Desastres (RRD), envolvendo
ativamente a comunidade nos processos de adaptacdo e resiliéncia frente aos riscos

socioambientais urbanos.

Palavras-chave: Exposicao ao Risco. Movimento de Massa. Setores. Vila Itamar.
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