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RESUMO

O aumento populacional somado com um planejamento urbano deficiente levaram a
ocupacao de areas com pouca infraestrutura na cidade de Jodo Pessoa, regides de encostas com
amplitudes e declividades elevadas que apresentam um alto risco para desastres causados por
movimentos de massa, casos das Comunidades Santa Clara e Sdo Rafael. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho foi descrever os principais condicionantes dos movimentos de massa
nessas localidades. A metodologia incluiu uma pesquisa documental em érgdos governamentais
ligados ao assunto, um referencial teérico da matéria, além de trabalhos de campo realizados nas
areas. O estudo mostrou que os aglomerados subnormais apresentam condi¢des favoraveis para
0 desencadeamento de movimentos de massa, Sd0 areas que apresentam uma vulnerabilidade
natural & esses processos, devido as caracteristicas geomorfoldgicas da regido, que junto com as
diversas interferéncias realizadas pelo homem no local e a acdo das chuvas, configuram &reas
propensas a deslizamentos. A pluviosidade atua na saturacdo do solo nos taludes e é o principal
agente deflagrador imediato dos mecanismos que causam instabilidade nas encostas. A acao
antrdpica se mostrou como o principal modificador da paisagem, participando também de forma
determinante para a deflagracdo de tais processos nas Comunidades. O homem altera as
geometrias das encostas e as forcas que atuam na estabilidade das vertentes. A retirada da
vegetacdo das vertentes, o langamento de dguas servidas nas encostas e 0s constantes cortes de
taludes sdo algumas das principais atividades exercidas pelos moradores dos locais que
contribuem de forma significativa para a ocorréncia de deslizamentos.

Palavras-chave: Mitigacdo; Encostas. Acdo antrépica.
INTRODUCAO

O processo de expansdo da cidade de Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba,
resultou em uma aglomeracdo da populacdo nos centros urbanos provocando mudancas
drésticas na cidade principalmente em relacdo & moradia, sendo um dos principais responsaveis
pelo surgimento de favelas, os aglomerados subnormais, um dos grandes problemas que afetam
todo o pais.

De acordo com Rodrigues (2014), as pessoas que ndo tinham condi¢des financeiras e
emprego ndo tinham onde instalar-se, e passaram a ocupar areas insalubres, sem nenhuma
infraestrutura, locais de encostas com elevadas amplitudes e declividades, propensos a risco de
desastres de relacionados a fendmenos naturais. Ainda segundo o autor, os problemas das areas
propensas a riscos de desastres nas cidades brasileiras, principalmente os de carater geoldgico,
como 0s movimentos de massa, podem ser sintetizados conforme a crise econdmica e social, a
falta de eficiéncia na politica habitacional para baixa renda, de apoio técnico para as populagdes
e de legislacdo adequada para as areas consideradas criticas, além de sistemas de controle do
uso e ocupacao do solo falhos.

De acordo com Bigarella e Passos (2003), os movimentos de massa sdo importantes
processos geomorfologicos que modelam a superficie terrestre, constituidos pelo deslocamento

Ecogestéo Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/


http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/

Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - VVol. 6: Congestas 2018

402 ISSN 2318-7603

de solo, rocha ou material composto encosta abaixo pela forca da gravidade, podem ser
causados pela interferéncia direta de outros meios ou agentes independentes, como agua, gelo
ou ar. S8o eventos que ocorrem geralmente em regides com elevadas inclinagdes, mas podem
ocorrer também em vertentes de baixa declividade. Os movimentos de massa sdo
potencializados pela acdo antropica e deflagrados, principalmente pela a acdo das chuvas. Ha
uma série fatores que contribuem para 0s movimentos de massa, tais como 0s condicionantes
geoldgicos, geomorfoldgicos, antrépicos, climaticos e os relacionados & vegetacao.

A investigacdo dos condicionantes geoldgicos esté ligada, principalmente a natureza da
rocha, pois, dela derivam os materiais que constituem a encosta, assim como o tipo de solo e a
presenca de falhas e fraturas (BINI, 2012).

De acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas de Sdo Paulo — IPT (1991), o tipo
de solo / rocha determina a suscetibilidade dos terrenos a erosdo, em funcdo de suas
caracteristicas granulométricas (argilosos, siltosos e arenosos), estruturais, de espessura (IPT,
1991). O IPT afirma ainda que os processos de intemperismo e de escoamento superficial
comportam-se conforme a natureza das rochas.

Com relacdo aos condicionantes antropicos, o IPT (1991) afirma que as varias
interferéncias que a acdo antropica realiza no meio, como, por exemplo, cortes, aterros,
desmatamentos, concentracdo de 4guas superficiais, vibracdes, entre outras, acabam
modificando o equilibrio das encostas ocasionando a instabilidade das mesmas. Os movimentos
de massa em &reas urbanas, segundo Bini (2012), estdo mais relacionados a atividade de corte
de talude e aterros para a construcdo de residéncias. Os cortes de talude aumentam a declividade
da encosta gerando instabilidade pela alteracdo nas forcas que atuam para o equilibrio da
encosta. Ja os aterros adicionam peso a encosta, além de provocarem descontinuidades entre a
superficie anterior e o material do aterro. Essa descontinuidade pode se transformar em
superficie de ruptura. Assim, as obras como cortes de talude para construcdo e ampliacdo de
residéncias, abertura de estradas, tém uma grande influéncia na estabilidade das vertentes, pois
atuam na modificagdo da geometria da encosta, o que gera um aumento da tensdo cisalhante.

Quando a resisténcia ao cisalhamento dos materiais que a comp®e é superior a tensdo de
cisalhamento, a encosta se encontra em equilibrio. A resisténcia ao cisalhamento é a maxima
resisténcia que o solo é capaz de suportar, sobre determinadas condi¢Bes, ndo apresentando
ruptura. Caso a tensdo aumente até o limite de resisténcia, a encosta estard na iminéncia de
entrar em colapso; se ultrapassar tal limite, ocorre a ruptura da encosta (BINI, 2012).

Com a acdo das chuvas os taludes sdo submetidos a infiltracdo da agua, que provoca um
aumento do grau de saturacdo e consequentemente da condutividade hidraulica, ocasionando um
avanco da zona saturada, também chamada de frente de saturacdo. Essa frente atinge
determinada profundidade reduzindo a suc¢do e a coesdo aparente que atua na superficie de
ruptura, com isso h4 uma reducdo da resisténcia ao cisalhamento acima da zona saturada,
contribuindo assim para a instabilidade da vertente, podendo vir a ocorrer 0 movimento da
massa de solo. O avanco da zona de saturacdo depende do grau de saturacdo do solo antes da
infiltracdo da &gua, do indice de vazios do solo e da intensidade e duragdo da chuva.

E importante ressaltar que ap6s as chuvas, a agua infiltrada no solo se distribui e o solo
apresenta um maior teor de umidade, dessa forma, depois de pouco tempo se ocorrer novas
chuvas, o solo com um maior grau de umidade e maior condutividade hidraulica, produz um
avanco mais rapido da frente de saturacdo. Assim em uma estagdo chuvosa, o grau de saturagdo
aumenta de forma continua e gradual. Conforme o IPT (1991), a pluviosidade como
condicionante pode ser considerada como o principal agente deflagrador imediato dos
movimentos de massa, pois 0 volume d’agua e sua distribuicdo no tempo e espaco sdo
determinantes da velocidade dos processos erosivos.

Por Gltimo, como condicionante, temos a vegetacao, que segundo o IPT (1991), atua no
sentido de favorecer a estabilidade das encostas, através do esforco mecanico (raizes)
redistribuicdo da &gua de chuva, diminuindo e retardando a infiltracdo desta no terreno, além de
protegé-lo da erosdo. O mesmo instituto enfatiza que quando se remove a vegetacao (qualquer
que seja ela), expde-se a superficie do terreno natural diretamente & acdo da chuva, gerando
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consequentemente a erosdo (IPT, 1991). Assim, a retirada da cobertura vegetal das encostas
ingremes é um elemento direto para a perda do equilibrio das mesmas. Em geral, ficam mais
susceptiveis aos processos de descolamentos de materiais vertente abaixo. A folhagem das
plantas exerce papel na retencdo da agua da chuva, pois as folhas interceptam determinada
quantidade de chuva que antes de infiltrar no solo é evaporada (BIGARELLA, 2007) e em areas
onde néo ha cobertura vegetal ha o favorecimento ao escoamento superficial (BINI, 2012).

Entretanto, alguns tipos de cobertura vegetal sdo prejudiciais para a estabilidade dos
taludes, como as arvores de grande porte que além de adicionarem peso a encosta, atuam
negativamente como alavanca, efeito de ventos fortes com a agdo da gravidade. As bananeiras
em taludes também contribuem para os movimentos de massa, visto que elas favorecem a
infiltracdo de agua no solo e consequentemente a saturacdo do mesmo. A presenga de
bananeiras &€ comum em acidentes relacionados a movimentos de massa em encostas
principalmente de regides de aglomerados subnormais. A plantacdo de bananeiras em vertentes
é frequente nesses locais.

Nesse sentido, os desastres relacionados aos movimentos de massa se encontram cada
vez mais frequentes nas cidades brasileiras, sendo ainda mais notavel em regides metropolitanas
que é o caso de Jodo Pessoa, a qual possui varias comunidades em areas de riscos, como a Santa
Clara e a Sdo Rafael, objetos de estudo desta pesquisa. Essas comunidades sofrem
constantemente com ameacas de deslizamentos, principalmente em periodos chuvosos. Segundo
a Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil, da Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa-
PB (COMPDEC-JP) que realiza o monitoramento dessas areas, atualmente existem varias
comunidades em areas consideradas de risco na capital Paraibana, sendo boa parte delas
propensas a processos de movimentacdo de massa. Entretanto, em Jodo Pessoa, ndo ha muitas
informacGes detalhadas referentes aos condicionantes que contribuem para 0os movimentos de
massa em varias regides e muitas vezes, essas informagfes se encontram dispersas nos 6rgaos
de gestdo municipal, disponiveis apenas para um pequeno publico seleto.

OBJETIVO

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é realizar um estudo descritivo dos principais
condicionantes de movimentacdo de massa nas Comunidades S&o Rafael e Santa Clara. O
intuito é que por meio do estudo dessas areas, dos principais condicionantes dos movimentos de
massa nessas comunidades, esse material sirva de apoio para a COMPDEC-JP, e para o
municipio que sofre de forma recorrente com esses problemas a cada periodo de chuvas, e
assim, possa reduzir suas vulnerabilidades e o risco de ocorréncia de desastres causados por
movimentagdo de massa.

METODOLOGIA

Caracterizactes da Area de Estudo

O estudo caracteriza-se por sua natureza exploratéria e descritiva e foi realizado para
investigar areas propensas a movimenta¢do de massa nas Comunidades Santa Clara e Séo
Rafael, situadas no bairro Castelo Branco, proximo a Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
localizado na zona sul da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo do bairro Castelo Branco em Jodo Pessoa-PB. Fonte: Garcia (2013).

Etapas Metodoldgicas

Para o presente estudo, a identificacdo dos principais condicionantes dos movimentos
de massa e a caracterizacdo da area do estudo foram realizadas por meio de levantamentos
bibliogréaficos, visitas e consultas locais e virtuais junto a COMPDEC-JP, Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT), e Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) e trabalhos de campo em conjunto
com a COMPDEC-JP. A descricdo dos principais fatores que contribuem para 0os movimentos
de massa nas areas estudadas foi baseada em estudos e pesquisas na temética de movimentos de
massa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalho foi abordado o tipo de movimentacdo de massa por escorregamento, pois
segundo a COMPDEC-JP é o processo que mais ocorre em Jodo Pessoa. A forma das vertentes
do Baixo Planalto Costeiro é variada, as vertentes se apresentam alongadas, concavas, mas em
sua maioria sdo convexas, bem dissecadas com sulcos e ravinas alargadas pela interferéncia do
homem e pela acdo do escoamento superficial. Existe uma grande variedade de formas tanto
transversalmente como longitudinalmente.

Nas Comunidades Santa Clara e Sdo Rafael foram encontradas areas de vertentes de
diferentes perfis, que foram modificadas pela agdo antrdpica, a maioria delas pelo corte de
taludes, principalmente na comunidade Sdo Rafael em que prevalecem ocupagfes no sopé da
encosta (Fig. 2). Nas areas visitadas foram encontradas vertentes com amplitudes elevadas, altas
declividades, inclinacGes variando entre 45° e 85°.

Na Comunidade Santa Clara foram observados taludes com maiores comprimentos na
horizontal em relagdo aos taludes da Comunidade S&o Rafael. Um maior comprimento na
horizontal da encosta determina um maior tempo de escoamento da agua, ficando exposta a um
maior tempo a a¢do do intemperismo, levando a um aumento da eros&o.

= = Sk e

Figura 2. Corte de talude na Comunidade Sdo Rafael. Fonte: Acervo do autor (2016).

A regido do estudo estd situada sobre a formacdo sedimentar Barreiras (arenosas e
argilosas), apresentando um solo com permeabilidade variada. As vertentes possuem fortes
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evidéncias de erosdo, algumas apresentando cicatrizes de deslizamentos, que sdo comuns em
areas de formagcdo argilosa e desprovidas de cobertura vegetal.

A acéo principalmente das chuvas no local promove a saturacdo do solo nos taludes das
comunidades, e assim diminui de forma determinante a coesdo dos materiais que formam a
encosta, com isso h4 uma reducdo da resisténcia ao cisalhamento, deixando os taludes mais
propensos a escorregamentos, principalmente os translacionais (superficie de ruptura plana),
devido a geometria e o plano de declividade das encostas.

Frequentemente a COMPDEC-JP instala na Comunidade Santa Clara, uma lona na
regido em que o talude apresenta fei¢Oes erosivas em formas de sulcos, no local ja ocorreram
deslizamentos (Figura 3). As lonas tém uma vida Gtil curta, de algumas semanas a poucos
meses, sdo colocadas com o objetivo de reduzir o volume de &gua infiltrada. E importante que
sejam aplicadas antes da saturacdo do solo e que haja uma retirada apds o periodo de chuvas
para a retomada do crescimento da vegetacao e evaporagdo da dgua na encosta.

Figura 3. Talde da Comunidade Santa Clara sujeito a movimentagdo de massa. BR- 230, km
19. Fonte: Moura (2014).

As varias mudancas que 0 processo de ocupagdo promove no relevo natural, através de
cortes e aterros, sdo fortes indutores de movimentos de massa. Quanto maior o numero de
moradias, maior o nimero de cortes/aterros e maior a probabilidade de verticalizagdo dos
taludes, por falta de espaco, aumentando o grau de risco. Foi verificado na area de estudo maior
frequéncia de taludes de corte em relacdo a taludes de aterro. Os moradores de areas de riscos,
em busca de um maior espago para suas casas, acabam escavando geralmente o sopé do talude,
ndo se preocupando com possiveis deslizamentos e acidentes na area (Figura 4).

"EE P - 2

Figura 4. Casas situadas na Comunidade Sio Rafael mmpxiaao talude de corte. Fonte:
Acervo do autor (2016).

Na Comunidade Santa Clara, 0 topo da encosta voltada para a BR-230, km 19, esta
ocupado por casas irregulares de alvenaria separadas da borda por uma canaleta de drenagem
superficial danificada e obstruida em varias partes, que além da chuva, recebe constantemente
aguas servidas dos imdveis. Uma escadaria que fazia parte do sistema de drenagem do talude foi
destruida pelos moradores da regido, impossibilitando assim, o correto direcionamento das
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aguas. Dessa forma, a dgua escorre pelo local sem ser captada por uma rede de drenagem,
promovendo a saturagdo e desestabilizacdo do terreno (Figuras 5 e 6).

Figura 5. Local onde se encontrava a escadaria de drenagem que foi destruida na encosta da
Comunidade Santa Clara voltada para a BR-230, km 19. Fonte: Acervo do autor (2016).
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Figura 6. Canaleta de drenagem da vertente na Comunidade Santa Clara, BR-230, km 19,

obstruida. Fonte: Acervo do autor (2016).

No local a maior parte das aguas servidas das ocupagdes sdo langadas na encosta, essas
aguas infiltram - se no solo contribuindo para a instabilidade da vertente, podendo causar
escorregamentos (Figura 7).

pg - S st

dade Santa Clara Iangnd aguas servidas. Fonte:

Figura 7. Casa no topo“' d'z;.costa na Comuni
Acervo do autor (2016).

A presenca de fossas construidas no topo da encosta também é um fator que contribui
para a ocorréncia de deslizamentos na regido, pois funcionam como pontos de concentracdo de
agua, assim como o acumulo de lixo no local que obstrui a drenagem e também contribui para a
saturacdo do solo. Sua progressiva acumulacéo pode levar a acidentes de deslizamento da massa
de lixo, associada ou ndo a encosta. Quanto mais pontos de concentracdo de lixo e maior o seu
volume, existe uma maior probabilidade de ocorréncia de deslizamentos associados a esses
macigos artificiais (Figura 8).
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Figura 8 - Lixo acumulado no talude da encosta, Comunidade Santa Clara (BR-230, km 19).
Fonte: Acervo do autor (2016).

A Secretaria Municipal de Infraestrutura de Jodo Pessoa (SEINFRA) realizou obras
recentemente no local para melhorar a drenagem e para a contengdo de encostas. Foi construido
um muro gabido-caixa que funciona como muro de gravidade. As caixas sdo bem alinhadas,
para uma melhor estabilidade do conjunto (Figuras 9 e 10).
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Figura 9. Casa interditada na Comunidade Santa Clara ue esta sendo construida novamente no
topo da encosta. Fonte: Acervo do autor (2016).

Figura 10. Muro gabido de 'granito na Comunidade Santa Clara. Fonte: Acervo do autor
(2016).

Na Comunidade S&o Rafael, as ocupacg®es irregulares estdo situadas principalmente no
sopé do talude, os moradores realizam cortes inapropriados de talude para construcdo e
ampliacdo de residéncias, utilizacdo de sedimentos retirados como aterros, entre outros.

Os moradores da Comunidade modificam a geometria da encosta, aumentando a
declividade, a tensdo de cisalhamento, alterando o perfil do talude e as forcas que atuam na
vertente, ocasionando uma diminuicdo no fator de seguranca do talude, contribuindo assim para
a sua instabilidade. O efeito das vibragcdes em decorréncia do trafego constante e pesado na BR-
230, também aumenta a tensdo de cisalhamento, diminuindo o fator de seguranca, podendo
gerar instabilidade ao talude.

Mesmo depois da ocorréncia de deslizamentos na regido, alguns moradores continuam
escavando o talude, em busca de um maior espaco para a sua residéncia. Recentemente, 0 muro

Ecogestéo Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/


http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/

Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 6: Congestas 2018

408 |sSN 2318-7603

da radio Tabajara tombou, por conta de um escorregamento, os moradores do local realizam a
extracdo da massa inferior do talude (corte) para aumentar o terreno de residéncias (Fig.11e 12).

o e

Figura 11. Corte de talude na Comunidade S&o Rafael. Fonte: Acervo do autor(2016).

Figura 12. Casa situada no spé da encosta na comunidade Sdo Rafael. Fonte: Acervo do autor
(2016).

Em geral, a vegetacdo natural dos taludes das areas do estudo é do tipo rasteira, com
capim e algumas arvores de médio e grande porte. Esta se encontra bastante descaracterizada
pela acdo antropica, principalmente nas vertentes da Comunidade S&o Rafael, os moradores da
regiao queimam e removem a vegetacao, deixando o solo exposto.

Vertentes sem cobertura vegetal, expde o solo ao choque direto da chuva e as aguas
correntes favorecendo a infiltracdo da agua e a saturacdo do solo tornando os materiais menos
€0es0s e assim menos resistentes, ficando mais susceptivel a movimentos de massa. A agua da
chuva que infiltra no terreno aumenta os valores do peso préprio e da pressdo da dgua, hd um
aumento do grau de saturacgdo do solo e da condutividade hidraulica, reduzindo a succéo, coesdo
e consequentemente a resisténcia do solo, diminuindo o fator de seguranca do talude (Figura
13).

P P
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vegetacdo do talude na Comunidade Santa Clara. Fonte:

Figura 13 - trad ' queia da

Acervo do autor (2016).

Na vegetacdo das encostas também foram encontradas algumas bananeiras que de
acordo com Brasil (2007), séo prejudiciais a estabilidade de taludes, por facilitar a infiltracdo de
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agua. Este tipo de cobertura vegetal concentra 4gua na sua estrutura interna contribuindo para a
saturacdo, as raizes das bananeiras ndo cumprem o papel de estruturagdo do solo e acabam
arrastando os solos durante os deslizamentos. As bananeiras tem presenca quase obrigatdria nos
acidentes envolvendo encostas.

De acordo com Rosendo (2011), areas com inclina¢do maior do que 30%, a presenca de
bananeiras em um talude aumenta a chance de deslizamento, isso porque, segundo o autor, suas
raizes sdo rasas com relacdo ao seu porte e tendem a aumentar a penetragdo/acumulacéo de
aguas pluviais no solo. Na vegetacdo dos taludes também foram encontradas algumas arvores de
grande porte que sdo prejudiciais a estabilidade do talude, esse tipo de vegetacdo exerce pressao
sobre a encosta fragil com seu peso, atuando como alavanca, resultado da acdo da gravidade
com a acao dos ventos mais fortes (Fig. 14).

5y / 2

Figura 14. Presenca e arvores de grande porte bananeiras no talude. Fonte: Acervo do autor
(2016).

CONCLUSAO

Este estudo mostrou como 0s principais condicionantes de movimentagdo de massa nas
Comunidades Santa Clara e Sdo Rafael localizadas no municipio de Jodo Pessoa, estdo ligados
aos fatores climaticos, geoldgicos, geomorfoldgicos, da vegetacdo e principalmente antropicos
da regido. As comunidades estéo situadas sobre a formagao sedimentar Barreiras, sdo areas com
vertentes de amplitudes e declividades elevadas, que somados a interferéncia causada pelas
varias atividades realizadas pelo homem no local e alto indices pluviométricos, se configuram
em areas bastante vulneraveis.

As areas do estudo apresentam grande semelhanga quanto aos condicionantes de massa,
em ambas, a acdo antrépica se destaca como principal modificador da paisagem. Na
Comunidade S&o Rafael, as ocupagdes estdo situadas predominantemente no sopé das encostas,
dessa forma, os movimentos de massa na area estdo mais associados aos cortes de talude e a
retirada da vegetacdo do local. J& na comunidade Santa Clara, as ocupacdes se concentram
basicamente no topo da encosta voltada para a BR-230, no km 19, os problemas relacionados a
movimentos de massa dessa regido estdo intimamente relacionados com a destruicdo do sistema
de drenagem superficial da encosta, lancamento de aguas servidas na vertente, acimulo de lixo
no local, além da remogdo da vegetacdo natural, entre outros.

Se a legislagdo urbana continuar sendo omissa nas questfes de uso e ocupagdo do solo,
se ndo houver uma politica séria de habitacdo, um melhor planejamento urbano, uma melhor
gestdo de risco com estruturacdo do corpo técnico da Defesa Civil e principalmente
responsabilidade dos governantes, infelizmente vamos continuar vendo desastres ambientais
acontecendo.
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