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3 N&o s isso, mas também nos gloriamos nas tribulacdes,
porque sabemos que a tribulacé@o produz perseveranca;

4 A perseveranca, um carater aprovado; e o carater aprovado,
esperanca.

(Romanos 5:3,4)



RESUMO

As formas de uso e ocupacdo do solo sem o devido planejamento tendem a gerar diversos
problemas no processo de expansdo das cidades, dentre estes, citam-se 0 surgimento e
aceleracdo de processos erosivos, principalmente em locais com vulnerabilidade natural. Este
estudo teve como objetivo a caracterizacao das erosdes urbanas para a percepcao dos riscos nas
vocorocas em Acailandia (MA). A metodologia utilizou anélises qualitativas e quantitativas,
visando compreender a origem do processo erosivo urbano (natural e/ou antropico); a evolucgéo
destes processos, através do uso de imagens de satélite no periodo de 12 anos; os efeitos
erosivos decorrentes dos fenbmenos naturais, fatores controladores e das agcdes antropicos; a
caracterizagdo das feigdes erosivas existentes nas areas das vogorocas; e sua classificagdo como
desastre conforme a Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE). Para desenvolvimento
da metodologia foram escolhidas duas vocorocas localizadas em &reas com caracteristicas
distintas, sendo uma localizada no Bairro Barra Azul, zona de transicdo rural para urbana
(periurbana) e a outra em uma area urbaniza no Centro de Acailandia. De acordo com 0s
resultados encontrados as vogorocas analisadas sdo classificadas pelo COBRADE com o codigo
1.1.4.3.3; a origem das crateras esté relacionada a interagdo de fatores antrépicos e naturais;
quanto a forma a vogoroca do bairro Barra Azul é ramificada e a do bairro Centro € irregular;
as duas vogorocas apresentam seus tamanhos classificados como muito grande; e os volumes
erodidos estdo acima de 40.000 m3. Como produto final foi elaborada uma proposta de Plano
de Emergéncia ou de Contingéncia a Ocorréncias de Desastres Geologicos (PLANECON) para
a cidade de Acailandia (MA); seu objetivo € a execucdo de procedimentos e a¢bes que deverdo
ser tomadas, em resposta a uma situacdo real de desastre, fazendo parte de um Sistema de
Gestdo de Riscos a Desastre Erosivos associado aos 6rgdos de gestdo municipal de Acailandia
(MA).

Palavras-chave: Erosdes urbanas. COBRADE. Gestao de risco.



ABSTRACT

The land use and occupation without proper planning tend to generate several problems in the
process of expansion of the cities, for example, the acceleration of erosive processes, especially
where there is a natural vulnerability. This study aimed to characterize the urban erosions for
the perception of the risks associated with gullies in Agailandia (MA). The methodology used
qualitative and quantitative analyzes to understand the origin of the urban erosion process
(natural and/or anthropic); the evolution of these processes, through the use of satellite images
in the period of 12 years; the erosive effects resulting from natural phenomena and controlling
by anthropic actions; the characterization of erosive features in the gully areas; and its
classification as a disaster according to the Brazilian Code of Disasters (COBRADE). For the
development of the methodology, two gullies were chosen, located in areas with distinct
characteristics, one being located in the Barra Azul neighborhood, a transition zone from rural
to urban (peri-urban) and the other in an urbanized area in the Acailandia Center. According to
the results found the gullies analyzed are classified by COBRADE with code 1.1.4.3.3; the
origin of the craters is related to the interaction of anthropic and natural factors; related to shape
the Barra Azul is branched and the Bairro Centro is irregular; the two gullies present their sizes
classified as very large; and eroded volumes are above 40,000 m3. As final product, a proposal
for an Emergency or Contingency Plan for Occurrences of Geological Disasters (PLANECON)
was prepared for the Acailandia (MA); its objective is the execution of procedures and actions
that must be taken in response to a real disaster situation, being part of an Erosive Disaster Risk
Management System associated to the municipal management of Acailandia (MA).

Keywords: Urban erosion. COBRADE. Risk management.
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1. INTRODUCAO

Durante o desenvolvimento dos grandes centros urbanos ao longo da histéria, surgiu
um novo ciclo, “a urbanizagdo”, este, provocado pela migragao da populagdo rural para os
centros urbanos atraidas pelas expansfes do comeércio, servi¢os publicos e industriais;
necessitando de planejamento do parcelamento do espaco fisico para o uso e ocupagdo do solo
atendendo este novo modelo urbano. Neste contexto, no Brasil, a partir da década de 70 este
ciclo expandiu-se, principalmente, com a migracdo das populac@es vinda do norte e nordeste
brasileiro, e trouxe consigo muitos problemas, refletindo em novo modelo de ocupacéao urbana,
passando estes a ocuparem as areas de risco a desastres geoldgicos nas zonas periféricas desses
centros urbanos e agravando com a inexisténcia e/ou ineficiéncia de politica publica de
planejamento urbano para atender este inchaco urbano (CHRISTOFOLETTI, 2007,
MARQUES; SOUZA, 2017).

O historico de ocorréncias dos desastres geolégicos ocorridos nos centros urbanos
brasileiros tem e vem provocando danos fisicos, socioecondmico e ambiental, tornando
manchetes dos principais meios de comunicacdes. Zamparoni (2012) destaca que as ocorréncias
de desastres erosivos em ambiente urbano, ocorrem devido a relacdo ndo harmonica entre os
homens e modos de apropriacdo e uso dos recursos naturais, mostrando vinculos com o0s
desastres naturais com relevantes impactos na sociedade. Dentro dessa Otica dos desastres,
surge a necessidade do uso de politicas publicas para hierarquizar os riscos na identificacdo e
caracterizacdo dos processos erosivos em ambiente urbano.

Este estudo traz uma abordagem a respeito do processo erosivo urbano no municipio
de Acailéndia localizado no interior do Maranhdo, fundado na década de 1960, durante a
construcdo da BR-010, durante o seu desenvolvimento urbano ocorreu o desmatamento da
vegetacdo nativa para exploragcdo madeireira, implantacbes agropastoris e obras de
infraestruturas urbanas, favorecendo as ocorréncias erosivas de vogorocas. A CPRM (2017)
destaca que essa urbanizacdo crescente na sede municipal e entorno vem potencializando e
desencadeando 0 surgimento de processos erosivos com intensidades e dimensdes
preocupantes, que se iniciam em pequenos sulcos, que se transformam em ravinas e terminam
em grandes vogorocas.

Neste contexto, procurou-se desenvolver uma pesquisa no intuito de compreender o
desenvolvimento de duas vogorocas ativas no ambiente urbano de Agailandia (MA), sendo uma

localizada em area de loteamento e a outra totalmente urbanizada. Para que isso fosse possivel



14

buscou-se investigar: Como a caracterizacdo das erosoes urbanas pode contribuir na percep¢éo

de riscos das vogorocas em Acailandia (MA).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral
Avaliar as erosdes urbanas, tipo vogoroca, associando os fatores de percepgéo e preventivo e/ou

de contingéncia para reducgéo do seu grau de riso em Acailandia (MA).

1.1.2 Especificos

— Discutir a origem e evolucdo dos processos erosivos para o desenvolvimento das vogorocas.
— Caracterizar as feicdes erosivas que definem as areas dos Bairros Barra Azul e Centro.

— Propor um Plano Preventivo e/ou de Contingéncia a Desastre Geoldgico de VVogoroca em
Acailandia (MA).
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PROCESSOS EROSIVOS

O termo Erosao segundo IPT (1989) vem do latim “erodere”, que significa corroer
e/ou devorar, sendo o efeito combinado de todos os processos degradacionais terrestres,
(incluindo intemperismo, transporte, acdo mecénica e quimica da agua corrente, vento, gelo
etc.), podendo ser classificada como “normal” ou geologica, desenvolvendo em condigdes de
equilibrio com a intensidade de formagao do solo “acelerado” ou antropico, cuja intensidade ¢
superior a da formac&o do solo, ndo permitindo a sua recuperacdo natural.

Bertoni e Lombardi Neto (2008) conceituam erosdo como um processo de
desprendimento arraste e deposicdo de particulas do solo causado pela a¢do da agua e do vento,
através da desagregacao das particulas do solo ocasionadas pelo impacto direto das gotas de
chuva no solo (efeito de splash), pelas dguas dos escoamentos superficiais das particulas do
solo desagregadas, transportadas de forma seletiva pelas dguas do escoamento e depositadas
em fundos de vales e mananciais hidricos a jusantes.

Mortari (1994) destaca que qualquer que seja 0 agente, a erosao se processa em trés
fases, nem sempre muito distintas uma das outras: desagregacao, transporte e sedimentacéo.
Dentro deste raciocinio Bueno (2011) entende que a eroséao de solos é um processo de dindmica
natural, podendo ser acelerado pelas formas de uso do solo e ocupacéo do relevo, ocorrendo
nos espacos urbanos dos tipos (laminar ou linear), e intensidades (sulcos, ravinamentos e
vogorocamentos).

Os processos erosivos representam um ciclo natural de evolu¢do modelador do relevo,
acentuado e/ou alterado pela atividade humana através do desflorestamento, retirada das
camadas superficiais do solo e de sua compactacdo, dentre outros (MENDONCA, 2011).
Quanto as feigdes erosivas estas podem ser vinculados aos processos de origem: pluvial (acdo
das chuvas), fluvial (acéo das aguas dos rios), de gravidade (movimentacao de rochas pela forca
da gravidade), edlicos (agdo dos ventos), glacial(agdo das geleiras),quimica(alteracdes quimicas
no solo),geoldgicos (ou natural,devida ao processo natural de denudagdo e evolucdo da
superficie terrestre) e antropicos (processo rapido e destrutivo, induzido principalmente pela
acdo humana) (GUERRA et al., 2007; MENDES, 2014). (Figura 01)
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Figura 01: Tipologias associadas as fei¢Bes erosivas em funcdo dos processos de origem.

EROSAO
FATORES CONDICIONANTES TIPOS ORIGEM \
Erosividade Pluvial Natural Antropica
Erodibilidade Fluvial ‘ Rural ‘ ‘ Urbana ‘
Cobertura vegetal Eélica B ]
Laminar
Declives das encostas Glacia

Por gravidade

Priticas antropicas

Ravinas
— Quimica
Vocorocas

Antrépica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dener et al. (2010) descrevem que a acdo antropica é apontada de forma quase unanime
como acelerador e até catalisador da dindmica de alguns processos erosivos, por meio do uso e
ocupacdo do solo na retirada de cobertura vegetal (primeiros impactos) alterando a paisagem
natural e contribuindo para a fragilidade pedoldgica aos processos erosivos.

Para Arraes et al. (2010) estes processos erosivos sao condicionados basicamente por
alteracbes do meio ambiente, provocadas pelo uso do solo nas suas varias formas, desde o
desmatamento e a agricultura, até obras urbanas e viarias, que, de alguma forma, propiciam a
concentracdo das aguas de escoamento superficial. Para Frota Filho (2016) o surgimento do
processo erosivo esta relacionado ao resultado das combinacdes de varios fatores no ambito
natural tais como: encostas ingremes, caracteristicas fisicas do solo e precipitacdo elevada
(FROTA FILHO, 2016).

2.1.1 Feigbes erosivas

No entendimento de Silva (2016) as formas do relevo expressam o estagio de
equilibrio entre os processos naturais exogenos e 0s tipos de materiais expostos as
transformacdes; em regides com caracteristicas de climas quentes e umidos, os relevos maduros
(estaveis) mostram formas sinuosas com colinas arredondadas e vales abertos em forma de “U”;
enquanto regides com relevos imaturos (instaveis, ainda em construcdo), mostram tabuleiros

com vales verticalizados em forma de “V” e cabeceiras de drenagem ativas.
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Guerra (2008) destaca a importancia de analisar os parametros em conjunto com outros
aspectos, tais como declividade, formas da encosta e propriedades do solo e 0 comprimento da
encosta aos riscos de perda de solo através das acdes das forcas dos fluxos de agua (potencial

de lavagem) e da forca gravitacional através do movimento de massa (Tabela 01).

Tabela 01: Parametro da relagdo do comprimento da encosta com a perda do solo (toneladas
métricas).

Comprimento da encosta (metros) Perda relativa de solo por unidade de superficie (toneladas métricas)
0-23 0,91
23-46 1,65
46-69 2,13
69-92 2,52
Média para 0 —92 m 1,80

Fonte: Vieira et al.(2008).

Ao relacionar as ocorréncias pluviométricas em areas de encostas sem cobertura
vegetal, a 4gua tera menos tempo para infiltrar no solo, a falta de obstaculos provoca menos
resisténcias ao escoamento e assim favorecendo a uma maior velocidade do escoamento
superficial. Também sdo destacados que as maiores incidéncias de vogorocamentos estdao em
estreita relacdo entre encostas concavas e o escoamento subsuperficial (VIEIRA, et al., 2008).

Em areas onde ha vulnerabilidades geoldgicas e/ou condicionadas pelo uso do solo, o
fluxo de agua pode ser linear, concentrado, aumentando a velocidade dessa agua e,
consequentemente a profundidade (FUSHIMI, 2011). Karmann (2000) destaca que as elevadas
ocorréncias de precipitacdes pluviométricas sobre um ambiente vulneravel (erosividade),
proporcionam erosdo laminar pelo escoamento superficial do solo, evoluindo na formacéo de
sulcos e ao se aprofundarem ainda mais com o fluxo escoado atingem o estagio de ravina e

posteriormente o estagio de vocoroca (erodibilidade) conforme apresentada a Figura 02.
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Figura 02: Morfologia de sulcos e vogorocas.

Sulcos ou ravinas Zona femporariamente encharcade

Fonte: Karmann (2000).

Para Santos et al. (2010) e Nascimento et al. (2015) a erosdo laminar é formada pela
combinacdo da acdo desagregadora do impacto das gotas de chuva, com a forca de arrasto,
causada pelo escoamento superficial. Sendo destacado que este processo é continuo, em razdo
pela qual a erosdo ndo pode ser evidenciada por simples inspecao visual, mas é possivel ser
detectada pela coloragdo das aguas dos corpos hidricos e pelo estado da cobertura do solo.

Lima et al. (2017) descreve que esse tipo de erosdo ocorre de modo predominante em
areas rurais, mas pode ocorrer também em areas urbanas, periurbanas e em vias nao

pavimentadas, onde:

Nas areas rurais, elas levam ao empobrecimento do solo com a remocédo da camada
superficial geralmente mais fértil; favorece o assoreamento de cursos d’agua. Ja nos
meios urbanos, ocorre devido a ocupagdo e uso ndo planejado do solo; provoca a
obstrucdo de sistemas de drenagem também provoca o assoreamento de cursos
d’agua. Em vias ndo pavimentadas, elas sdo geralmente ocasionadas pela mé execucao
das vias e dos sistemas de drenagem, sendo que um dos exemplos de ma execucao é
0 uso de materiais inapropriados para o revestimento primério (LIMA et al., (2017).

Segundo Santos et al. (2010) em areas de clima tropical, como na regido Nordeste, as
chuvas ocorrem com grande intensidade e sdo concentradas em um curto periodo de tempo, o
que agrava ainda mais 0 processo erosivo devido ao forte impacto das gotas de chuva. Em
ambientes vulneraveis a esses processos erosivos, estes podem ocorrer de forma natural; e de
forma lenta e gradual, mas sdo intensificados em virtude das agdes antropicas, tais como
desmatamentos, atividades agropecudrias, uso e ocupacio do solo (ARAGAO et al., 2011).

Os sulcos (rills) sdo considerados a continuidade da erosdo laminar, determinados pelo
surgimento de pequenos canais, ou seja, novos caminhos formados no solo pelo escoamento

superficial, com uma profundidade ndo superior a 30 cm, correspondendo a uma fase inicial da
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eroséo linear (SILVA; CARVALHO, 2002). Lima et al. (2017) descrevem que o volume de
material erodido por unidade de superficie € muito maior na erosdo em sulcos que na eroséo
laminar, podendo provocar rapidamente a formacao de ravinas.

As ravinas sdo conceituadas por Francisco (2018) como sendo, uma formacdo do
escoamento concentrado em fluxo turbulento nas vertentes, decorrentes de periodos chuvosos,
ocasionando a geracdo de fei¢cGes erosivas lineares; também levando em consideracdo 0s
mecanismos de erosdo que envolve movimentos de massa, representados pelos pequenos
deslizamentos que provocam o alargamento da feicdo erosiva e também seu avanco remontante.

Para Lima et al. (2017) as ravinas sdo canais profundos e alongados que podem
assumir grandes dimensoes, apresentando profundidade que pode variar entre 0,5 a 1,5m
podendo em alguns casos apresentar dimensdes superiores a esta; seu desenvolvimento ocorre
através das dimensdes do raio hidraulico e do perimetro molhado dos sulcos pela agédo
progressiva da concentragdo do escoamento, bem como, do desprendimento de material no seu
leito e talude.

Em Guerra (1997) e Leite et al. (2016) sdo descritas as ravinas como efémeras ou
permanentes, considerando 0s condicionamentos impostos as atividades agricolas,
morfolégicos, padrdes evolutivos, contexto topografico e outras tipologias; sendo as efémeras
relativamente similares a sulcos, constituindo uma forma transitéria ainda passivel de ser
eliminada por praticas tradicionais, embora quando se formam novamente tendam a
desenvolver-se nos mesmos locais, contrariamente aos sulcos.

O significado do termo “Vogoroca ou Bogoroca” ¢ originario do tupi-guarani “ibi-
coroc”, e tem o significado de “terra rasgada ou terra fendida”, bem como, de “mbaé-¢orogca”,
traduzivel por “coisa rasgada”, a origem indigena da palavra vem de encontro ao fato de que
essas feigcdes sdo reconhecidas de longa data, tendo sido descritas pela primeira vez em 1868
(VIEIRA, 1978).

As vocorocas sao consideradas feicdes geomorfoldgicas causadas em consequéncia das
acOes de varios processos erosivos, estas se alargam nas proximidades das cabeceiras devido a
intensa atividade erosiva regressiva e se afunilam junto a foz do canal, cortando sedimentos
arenosos de fraca coesdo, sem apresentar forte declive longitudinal (VIEIRA, 2008). Na
classificacdo utilizada pelo Instituto de Pesquisas e Tecnologia (IPT), as vocgorocas se
caracterizam, principalmente, pela queda em bloco e pelo afloramento do lencol freatico e/ou
surgéncia de agua, ndo estando neste Ultimo caso sua definicdo ligada a pardmetros
dimensionais, como comprimento, largura e profundidade (SAO PAULO, 1990).
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Segundo Albuquerque e Garozi (2008) e Rubira et al. (2016) s&o incisdes erosivas que
formam uma seccdo transversal em “U”, podendo as dimensdes variam de 1 a 12m de
profundidade,com largura que pode ultrapassar 30 m, onde aprofundamento dos sulcos e
sucessivos desmoronamentos dos taludes e cabeceiras aumentam seu tamanho das vogorocas,
0 primeiro estagio é o aprofundamento dos sulcos em forma inicialmente em “V”,
posteriormente em “U”. Conciani (2008) e Soares (2008) relatam que a vogoroca pode chegar
a dimensdes de alguns metros de largura e profundidade, até quildmetros de comprimento, sua

expansdo pode atingir edificios, estradas e obras publicas.

Salomao (2009) e Francisco (2011) as caracterizam pelo seu alto poder destrutivo no
local de ocorréncia através dos diversos fenbmenos de solapamentos, erosdes internas, erosdes
superficiais, desabamentos e escorregamentos; diante do exposto ainda sdo destacadas as
ameacas a estabilidade do solo e riscos a populagdo que vive préxima a elas, devido a sua
dindmica catastrofica e muitas vezes imprevisivel.

Albuquerque e Garozi (2008) destacam que, as consequéncias dos efeitos erosivos em
areas urbanas, ocorrem devido a dimensédo da densidade demogréafica e uso e ocupagdo do solo
urbano, dificultando o processo de reabilitacdo dessas areas degradadas. Para Rubira et al.
(2016) o desenvolvimento das erosdes de vogorocas com a implantacdo de ndcleos urbanos,

ocorrem quando:

Ocupam preferencialmente no topo das colinas, alterando completamente 0 meio
fisico, pois a pavimentacdo diminui a infiltracdo levando a um aumento de
escoamento superficial, inclusive concentrando-o, desenvolvendo as erosGes
periurbanas, que se localizam na transi¢do entre o rural e o urbano, onde normalmente
se intensificam as vogorocas, a maioria, ndo coincidentemente, se localizam em areas
de fundos de vale (RUBIRA et al., 2016).

2.1.2 Erosividade e Erodibilidade

Costa et al. (2005) e Rubira et al. (2016) consideram como 0s principais fatores que
contribuem para a ocorréncia de vogorocas os relacionados a geologia, geomorfologia, aspectos
climéticos e hidrologicos. Porém a conjugacédo destes com as alteragdes da cobertura vegetal
podem interferir nos padrdes de erosividade e erodibilidade.

Machado et al. (2008) descreve a erosividade como a capacidade da chuva em causar
erosdo, ou seja, € considerada como o fator mais ativo da erosao hidrica. Podendo ainda ser
descrita como o processo que ocorre quando o solo perde a capacidade de absorver a agua e
esta passa a escoar sobre a superficie de forma laminar ou linear (JESUS et al., 2009).

Dentro deste contexto, Almeida et al. (2009) destacam que as chuvas sé seréo

consideradas erosivas e individuais desde que sejam maiores ou iguais a 10 mm ou maiores ou
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iguais a 6,0 mm, desde que ocorram em, no maximo, 15 minutos e separadas entre si por um
periodo de no minimo 6 horas com uma lamina de chuva de 1,0 mm ou menos. Considerando
ainda alguns aspectos importantes neste processo como: total e intensidade precipitada,
momento, energia cinética e caracteristicas das gotas da chuva no tamanho e velocidade sobre
0 solo desprotegido (VIEIRA, 2008).

Na desestruturacdo do solo por erosdo hidrica, Bertoni e Lombardi Neto (2008)
reforcam da importancia da remocao de solo através das acdes provocadas pelas gotas da chuva.
Para Oliveira et al. (2018) um fator importante ¢ a energia cinética com que as gotas d’agua
chegam a superficie, provocando os efeitos provenientes da dissipacdo de energia acumulada.

Comparando a intensidade do volume da chuva precipitada com o tempo de duragéo,
Santos et al. (2010) destacam que, as precipitacdes pluviométricas de maior intensidade e com
grande frequéncia elevam o risco de ocorréncia da erosdo. Ja Carvalho Janior et al. (2010)
reforcam que essas caracteristicas sdo mais significativas quando associadas as condicGes de
relevo, caracteristicas fisico-hidricas do solo, uso e manejo inadequados. Estando assim, a
intensidade da chuva influencia também as taxas de infiltracdo que pode gerar escoamento
superficial quando a capacidade de infiltracdo é excedida.

Segundo Oliveira et al. (2018) a erodibilidade, reflete nas desestruturacbes das
caracteristicas fisioldgicas do solo, tais como: textura, composicao, estrutura, porosidade, etc.
Ja Neves et al. (2015) reforcam a importancia do estudo da erodibilidade dos solos, para o
prognoéstico ou no diagndstico de uma area, tendo em vista que é possivel verificar o
comportamento das particulas do solo, atraves de suas propriedades fisicas e quimicas.

Assim, tanto a erosividade quanto a erodibilidade, vdo depender das variagfes da
cobertura vegetal. Stefanoski et al. (2013) consideram que esta atua como protecéo,
amortecendo e interceptando a agua da chuva e preservando a sua estrutura, desta forma
controlando 0s processos erosivos. Ja Pinese Junior et al. (2008) afirmam que a cobertura
vegetal tem a funcdo inicial de contribuir para que nio ocorra o efeito splash?, o que poderia
desagregar as particulas e provocar a compactagdo da camada superficial do solo (SIMONETT
etal., 2018).

Seguindo esse raciocinio, Lima et al. (2013) as descrevem, como fator passivo de

protecdo do solo, pois, possui grande participacdo na reducdo da eroséo hidrica; onde a retirada

1Efeito splash tem como resultado a ruptura dos agregados quando golpeados pelo contato com a gota d’agua da chuva, ¢ o
transporte das particulas a partir do langcamento destas, tanto na diregdo para baixo como para cima da encosta (SIMONETT et
al., 2018).
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da cobertura vegetal e a impermeabilizacdo do solo produzem alteracbes no escoamento

superficial capazes de provocar danos, como no caso da erosao urbana.

2.1.3 Erosdo em ambiente urbano

Sobre este tema, Rodrigues e Gouveia (2013) descrevem que quaisquer mudangas na
cobertura pedolégica implicam em ruptura dos processos originais. Portanto, mesmo sendo em
areas aonde as atividades antropicas ndo deram origem as feicbes erosivas, as pressoes
antropogénicas sdo um dos principais fatores de evolugédo das incisdes erosivas, na medida em
que o ser humano modifica e altera a paisagem ao longo do tempo (CUNHA et al., 1991,
CASTILLO; GOMEZ, 2016).

Francisco (2011) descreve a ocorréncia de processos erosivos como algo natural que
atua na dindmica de formacéo do relevo; porém, o uso e a ocupacdo do solo podem mudar a
intensidade desta intervencdo, ou seja, 0 homem, como agente transformador de ambientes,
atua na aceleragé@o dos processos erosivos e, consequentemente, no ritmo de transformacao da
paisagem. No entanto, as taxas erosivas em areas recém desmatadas para a construcdo de
cidades podem ser maiores em apenas um ano, gquando comparadas a taxas erosivas
equivalentes a décadas nos solos agricolas.

Em estudos realizados em ambiente urbano por Viera (2008) e Frota Filho (2016)
apontam que, a alteracdo geomorfoldgica em ambiente urbano estd associada a forma de
ocupacdo, em geral sem o devido planejamento, tendem a desenvolver mais fei¢bes erosivas
lineares e com maior intensidade, gerando vocorocas de grandes proporcdes e que
consequentemente desencadeiam outros impactos ambientais, através destas incisdes erosivas.
Tendo ainda o fator potencializador no desenvolvimento erosivo através da energia do
escoamento, provocado pelas caracteristicas de relevos irregulares em areas urbanas e a
presenca de rupturas topograficas condicionadas pelo avanco dos taludes da vocgoroca
(MATHIAS, 2011).

Segundo Mendes (2014) as erosdes tém provocado varios problemas, socioambientais
para 0 homem nas areas urbanas brasileiras como: deslizamentos, enchentes, assoreamento dos
rios, soterramento de casa, fechamento de rodovias, ferrovias e outras viam de transportes,
danos econémicos, entre tantos outros. Ja Sena (2008) destaca a agdo humana como o principal
fator desencadeador do processo erosivo acelerado, seja ele rural ou urbano refletindo em
desequilibrio natural ocasionado no inicio do processo e potencializando os pré-existentes na
modificacdo do relevo atraveés do uso do solo com obras de engenharia, desmatamento e

ocupacdo do solo.
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As acgdes antropicas na exploragdo inadequada dos recursos naturais em diversas
atividades (Tabela 02) tém ocasionado o surgimento de areas degradadas que destoam

claramente de suas caracteristicas originais de solo, relevo, biodiversidade e hidricas.

Tabela 02: AcGes antropica em ambiente urbano.

Uso e ocupacdo Intervencdo Impactos Conseguéncia
Remocéo da cobertura x
Eroséo Assoreamento
Loteamento vegetal e o x
Modificacdo da Inundacéo
Terraplenagem, cortes e X
paisagem Enchentes
aterros
Remocéo da cobertura x .
< . Erosdo localizada, | Assoreamento
URBANA | Area Industrial vegetal . x g
poluicéo do ar, Contaminacéo do ar,
Terraplenagem, cortes e . ]
solo e agua. solo e agua
aterros
Desmatamentos x
. - Eroséo e
Sistema Viario Terraplenagem, cortes e Assoreamento
Escorregamentos
aterros
. de massa
Sistemas de drenagem.
Infraestrutura Escavacdo, sistemas de | Eroséo e Assoreamento
Urbana drenagem, corte e Escorregamentos | Inundagéo
aterros de massa Enchentes

Fonte: Adaptado por Ornela et al. (2014).

2.2 PERCEPCAO DOS RISCOS AOS PROCESSOS EROSIVOS EM VOCOROCAS
URBANAS

Gonzalez et al. (2016) descrevem a necessidade de primeiro compreender a percepgédo
dos riscos das pessoas aos perigos e sua experiéncia na compreensao da dimensao dos riscos
envolvidos. Esta percepcao deve ser intuitiva, imediata e é por isso que, com relacdo a maioria
dos perigos, as pessoas ndo passam da sua percepcao, pois ndo chegam a refletir ou elabora-los
da probabilidade da ocorréncia do desastre ocorrer.

Para Gullo (2015) esta percepcdo de risco € a impressao ou juizo intuitivo sobre a
natureza e a magnitude de uma determinada importancia ou gravidade de um determinado risco,
com base no conhecimento que o individuo acumulou. Os riscos vdo além da perspectiva
puramente tecnica, incluindo os aspectos sociais e culturais da comunidade no compreender
dos fendmenos e cenarios como sendo de risco ou ndo. Os mesmos aumentam, quando ha falta
de dados e informacdes confidveis que possibilitem uma representacdo cartografica da
ampliacdo da densidade habitacional, das areas com maior suscetibilidade a ocorréncias de
desastres (geoldgicos e/ou hidroldgicos) e uma estimativa da quantidade de pessoas em risco
(CASTRO, 2003).
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Quanto aos desastres erosivos em ambiente urbano, Zamparoni (2012) o descreve como
sendo derivado da combinacdo entre as caracteristicas fisicas do lugar, que refletem suas
suscetibilidades e fragilidades; a resiliéncia na capacidade de resposta e recuperacdo da
sociedade, expresso por sua vulnerabilidade; podendo ainda o desastre ser o resultado da
interagdo dos eventos adversos naturais e tecnoldgicos sobre um cenério vulneravel exposto a
ameaca, causando danos humanos, materiais ou ambientais e consequentes prejuizos
econdmicos e sociais. Diante do exposto, ha necessidade de diretrizes para nortear as ac6es de
Protecéo e Defesa Civil em conjunto pelas esferas federais, estadual e municipal no atendimento
nas areas afetadas conforme a Lei n. 12.608 de 10 de abril de 2012.

A Lein. 12.608, apresenta em seu Capitulo I (Arts 1° e 2°) “As Disposic¢Oes Gerais que
institui a Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil - PNPDEC”, que disp&e sobre o Sistema
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) e o Conselho Nacional de Protecéo e Defesa
Civil (CONPDEC). Tendo no Parégrafo Unico “As defini¢bes técnicas para aplicacdo desta Lei
serdo estabelecidas em ato do Poder Executivo Federais”.

Ja no seu Capitulo Il (Arts 3° a 9°) “Trata da Politica Nacional de Protecdo e Defesa
Civil- PNPDEC”, onde na Secdo | dispde sobre as Diretrizes e Objetivos. Seu paragrafo Gnico
designa que a PNPDEC deve: integrar-se as politicas de ordenamento territorial,
desenvolvimento urbano, salde, meio ambiente, mudancas climaticas, gestdo de recursos
hidricos, geologia, infraestrutura, educacao, ciéncia e tecnologia e as demais politicas setoriais,
tendo em vista a promoc¢éo do desenvolvimento sustentavel.

Ja na Secdo Il destaca as Competéncias dos Entes Federados (unido, estados e
municipios). Institui nos Arts. 6° 7° e 8° as competéncias da unido, estados e municipios, onde
nos | a V, os mesmos devem implementar, coordenar, promover e executar a PNPDEC e 0
SINPDEC para identificar o agente propulsor a causador do desastre, 0s graus de ameacas € as
vulnerabilidades aos riscos no ambito social, meio ambiente e materiais diante das
agressividades dos eventos adversos (SEDEC/MI, 2007).

No Capitulo Il (Arts 10° a 12°) “Dispde sobre o Sistema Nacional de Protecéo e Defesa
Civil — SINPDEC”. Tendo na Secdo | as “Disposi¢Bes Gerais”, sendo que, no Paragrafo unico,
0 SINPDEC tem por finalidade contribuir no processo de planejamento, articulagéo,
coordenacao e execucao dos programas, projetos e acdes de protecao e defesa civil.

Portanto as acOes de Protecdo e Defesa Civil no Brasil, estdo organizadas sob a forma do
SINPDEC, Furtado et al. (2014) destaca que, a PNPDEC tem a finalidade de contribuir no
processo de planejamento, articulagéo, coordenacéo e execucdo de programas, projetos e agoes

de Protecdo e Defesa Civil. Bem como, em conforme com o Decreto N° 7.257/2010, o Sistema
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tem como objetivo: planejar e promover a¢des de prevencgdo de desastres naturais e tecnologicos
de maior prevaléncia no pais; realizar estudos, avaliar e reduzir riscos de desastres; atuar na
iminéncia e em circunstancias de desastres; e prevenir ou minimizar danos, socorrer e assistir
populacdes afetadas, e restabelecer os cenarios atingidos por desastres.

Os mecanismos de controle e fiscalizagdo para evitar a edificagdo em areas suscetiveis
a ocorréncia erosivas devem passam pela Carta de aptiddo a urbanizacdo, estabelecendo
diretrizes urbanisticas voltadas para a seguran¢a dos novos parcelamentos do solo e para o
aproveitamento de agregados para a construgdo civil, onde de acordo com CPRM (2017) a
classificagdo do grau de risco seria definida conforme o aparecimento de determinadas
caracteristicas em campo, podendo variar de risco baixo (R1) até risco muito alto (R4), mas
somente setores com risco alto (R3) e muito alto (R4) sdo mapeados em campo (Figura 03,
Tabela 03).

J& Furtado et al. (2014) destaca que, os desafios da administracdo de riscos e de
desastres exigem a constru¢do de um caminho que incorpore a Gestdo de Riscos a Desastres
(GRD) ao ordenamento territorial, desenvolvimento urbano, saide, meio ambiente, mudancas
climaticas, gestdo de recursos hidricos, geologia, infraestrutura, educacgéo, ciéncia e tecnologia
e as demais politicas setoriais, tendo em vista a promocéao do desenvolvimento sustentavel.

No envolvimento da comunidade para a percepgdo de risco a desastres erosivos de
deslizamento Gullo et al. (2015) destaca que a comunidades vulneravel quanto conhecem o0s
riscos existentes, passam a envolver-se nas acGes de reducdo aos impactos do desastre
diminuindo sua vulnerabilidade, aumentando sua resiliéncia e confiabilidade nos processos de
gestdo de risco de deslizamentos. Esta percepcgdo passa a construir um sistema GRD, para a
realocacdo de moradores, implantacdo de sistemas de monitoramento/alarme, evacuagao
emergencial, atividades educativas na reducdo das agdes antropicas que favoreca o avanco

erosivo.
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Figura 03: Classificagéo dos graus de risco para deslizamentos.

Grau de .
. Descricdo
TisCo
Rl Nao hd indicios de desenvolvimento de processos destrutivos em encostas e margens
Baixo de drenagens.
Mantidas as condi¢Ges existentes, nao se espera a ocorréncia de eventos destrutivos.
Observa-se a presenca de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade (encostas e
R2 margens de drenagens). porém incipiente(s).
Meédio |Mantidas as condicdes existentes. € reduzida a possibilidade de ocorréncia de
eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e prolongadas.
Observa-se a presenca de significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade (trincas no
R3 solo. degraus de abatimento em taludes, etc.).
Alto Mantidas as condicdes existentes. € perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas.

Fonte: CPRM (2017).

Tabela 03: Resumo das classificagdes de riscos e parametros de avaliagéo.

Aspectos de Anélise R1 R2 R3 R4
P (Baixo) (Médio) (Alto) (Muito Alto)
Condicionantes Baixo ou Média Alta Muito Alta
nenhum Potencialidade Potencialidade Potencialidade
Nivel de Ir]te_rvengao Baixo ou InC|p|fan_te ou Alta Muito Alta
antrépica nenhum média
Bem significativos, Estagio Avancado
Sinais de Instabilidade Nenhum Estagio Inicial porém é possivel . gt ¢
. impossivel monitorar
monitorar
Magnitude do Dano, . . Alta e com grande Muito alta, com
. Baixo, ou Reduzida, ~ x
considerando a . . ) A concentracdo de grande concentragdo
. ~ improvével porém possivel x x
densidade de ocupacédo populacdo de populacdo
Tempo estimado para
desastre (Estacao > 1 ano 1ano 1ano <1 ano
Chuvosa)

Fonte: CPRM (2017).

Para Estratégia (2009) as etapas do processo de gestdo de riscos de desastre devem

enfatizar ainda a inclusdo neste processo: a identificacdo e a avaliacdo de areas suscetiveis, as

quais devem ser revistas periodicamente; a analise sobre quais 0s processos envolvidos na

producédo desses riscos; 0 envolvimento das pessoas que precisam se tornar responsaveis pelo

processo de gestdo, para que ele seja continuo e participativo; o desenvolvimento de acdes
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preventivas, corretivas e prospectivas; e avaliagdo constante nas diferentes etapas e sobre 0s
resultados alcancados.

Furtado et al. (2014) destaca que, a GDR ndo pode mais ser caracterizada como se
estivesse a margem do desenvolvimento. O uso do solo em ambiente urbano para implantacGes
de obras de urbanismos (ruas, saneamento e construcéo civil) necessitam de planejamento da
GDR prospectiva ou corretiva para garantir um desenvolvimento sustentavel e seguro, visando
segundo Estratégia (2009): “a gestao corretiva do risco de desastre como qualquer atividade
gestdo que aborda e busca corrigir ou reduzir o risco de desastre que ja existe; e A gestao
prospectiva do risco de desastre, como qualquer atividade de gestdo que aborda ou busca evitar

0 aumento ou o desenvolvimento de novos riscos de desastres”. (Figura 04).

Figura 04: Ciclo de Gestao em Defesa Civil.

2
Prevendo/ Preparacio
Mitiga¢do
Ciclo de

Gestio em

Protecao e

Defesa Civil

4 3
Recuperacio/ Resposta

Reconstrugao

Fonte: Furtado et al. (2014).

Lavell (2010) destaca que, a Estratégia Internacional para Reducdo de Desastres
(EIRD) identifica cinco estratégias para que as politicas de desenvolvimento reduzam fatores
de risco, facilitem a adaptacdo as mudancas climaticas e favorecam o desenvolvimento
sustentavel: 1- Os planos de manejo ambiental, recuperacdo e cuidados ambientais dos
ecossistemas; 2- A capacitacdo basica em Prote¢do e Defesa Civil; 3- Ordenamento territorial
e planejamento do uso do solo; 4- Fortalecimento dos meios de vida e condig¢des sociais em
zonas urbanas e rurais; e 5- A governanca e governabilidade em todos os niveis de governo

(nacional, estadual, municipal) com ampla participacao da sociedade.
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Considerando os Decretos da Defesa Civil (ESTRATEGIA, 2009) que conceituam a
Defesa Civil, prevencdo, mitigacdo, preparagdo (ndo estruturais), resposta e
recuperacgdo/reconstrucdo (estruturais), além do uso das medidas ndo estruturais 2 e/ou
estruturais® tém-se que:

Defesa Civil - conjunto de acgbes preventivas, de socorro, assistenciais e recuperativas
destinadas a evitar desastres e minimizar seus impactos para a populagdo e restabelecer a
normalidade social.

- Prevencdo - atividades que tendem a evitar o impacto adverso de ameagas; tendo a
conscientizacdo e a educacdo publica como veiculos para promover uma “cultura de
prevencao’.

Mitigacio- o uso das medidas estruturais e ndo estruturais empreendidas para limitar o
impacto adverso das ameacas naturais e tecnolégicas e da degradacdo ambiental.

- Preparacdo - atividades e medidas tomadas antecipadamente para assegurar una resposta
eficaz ante o impacto de ameacas, incluindo a emissdo oportuna e efetiva de sistemas de alerta
antecipado e a evacuacdo temporal da populacgéo, e propriedades da area ameacada.

Resposta - prestacdo de servicos de emergéncia e de assisténcia publica durante ou
imediatamente apds a ocorréncia de um desastre, com o propésito de salvar vidas, reduzir
impactos sobre a salde, garantir a seguranca publica e satisfazer necessidades basicas de
subsisténcia da populacdo afetada.

* Reconstrucdo /Recuperacdo - acBes de carater definitivo destinadas a restabelecer o
cenario destruido pelo desastre.

Diante da necessidade da GRD nos processos erosivos de vogorocamentos em
ambiente urbano, Castro (2003) descreve que para a utilizagdo de acdes de defesa civil na
prevencéo, reducao e percep¢do dos riscos em ambiente urbanizados e vulneraveis aos riscos
erosivos, o poder publico municipal precisa desenvolver um sistema de politicas publicas no
planejamento urbano, interagindo em conjunto com a comunidade vulnerével, na construcao de

um ambiente social, econdmico e ambiental sustentavel.

2Medidas ndo estruturais - sdo consideradas aquelas medidas que ndo envolvem uma construcéo fisica e que
utilizem o conhecimento, as praticas ou os acordos existentes para reduzir o risco e seus impactos, especialmente
por meio de politicas e de legislacdo, para uma maior conscientizagdo publica, mediante capacitacdo e educacéo.
3Medidas estruturais - sdo compreendidas aquelas decorrentes da engenharia civil (infraestrutura construida pelo
homem), tais como diques, barragens, obras de contencdo de erosdo e deslizamentos.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO: VOCOROCAS NA CIDADE DE ACAILANDIA - MA

O municipio de Acailandia (MA) pertence a Mesorregido Oeste Maranhense e a
Microrregido Imperatriz, limitando-se ao Norte com o municipio de Bom Jardim, ao Sul com
0s municipios de S&o Francisco do Brejdo e Cidelandia, a Leste com 0s municipios Bom Jesus
da Selva, Amarante do Maranhdo e Jodo Lisboa e a Oeste com o municipio de Itinga do
Maranhd&o e o estado do Para. Sua area territorial é de 5.806.307 km2, com populacédo de 110.543
hab. e densidade de 19,04 hab./km? (IBGE, 2018). (Figura 05)

Figura 05: Localizagdo da Area de estudo.
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A cidade de Acailandia apresenta uma altitude média de 240 m acima do nivel do mar
e esta distante 568 km da capital S&o Luis (e a 68 km da segunda maior cidade maranhense,
Imperatriz/MA); surgiu na década de 60 em funcdo da construcdo da rodovia BR-010 e
desenvolveu pela exploracdo madeireira e nas décadas de 70 e 80 com o desenvolvimento
agropastoril principal contribuinte para sua expansdo econdmica, devido a sua localizagdo
estratégica formada por entroncamentos rodo-ferroviario, que tem favorecido o
desenvolvimento comercial e industrial, através das BR-010 (liga Belém a Brasilia) e BR-222
(liga a BR-316) principal elo de escoamento rodoviario regional e nacional, além de um pélo
metaltrgico que beneficiam a matéria-prima (minério de ferro), transportada atraves das
ferrovias Carajas/Sao Luis e Norte-Sul (ainda ndo concluida) também utilizadas para
escoamento de produtos agricolas produzidos em grandes escalas na regido a serem exportados
através do Porto de Itaqui-Sao Luis (IBGE/CIDADES, 2018).
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O ecossistema terrestre original caracterizava-se por cobertura vegetal do tipo amaz6nico, que
se subdividia em dois tipos principais que eram a mata aberta com palmeiras e a mata aberta sem
palmeiras. Sendo que, no municipio ha a presenca de trés ecossistemas potenciais capazes de suportar
cobertura vegetal arbdrea como: a planicie de inundacdo do Rio Pindaré (mata de varzea estacional); 0s
baixios e margens de cdrregos (mata de varzea); e a terra firme (mata aberta). Apesar do desmatamento
ocorrido na regido ainda existe a presenca de vegetacao tipica de margens de corregos e baixios, bem
como de vegetacdo de pequeno porte do tipo capoeiras com cip6s e pastagens (MARANHAO, 2011;
ACAILANDIA, 2017).

Para analise dos processos erosivos foram caracterizados a partir da literatura os
aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, climaticos, tipos de solos, além da evolucdo urbana do

municipio. Estes sdo apresentados de forma sistematizada a seguir.

3.1.1 Aspectos da evolucdo urbana de Acailandia
Acailandia (2017) descreve que a Regido Pre-Amazonica tornou exposta a colonizagédo
intensa e desenvolvimento econdmico somente a partir da construcdo da rodovia Belém-

Brasilia e posteriormente com a implantacdo da Ferrovia Carajas (Figura 06).

Figura 06: Padrédo de ocupacdo do espaco urbano de Acailandia.
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Considerando as fases de sua evolucdo, podem-se citar 0s seguintes marcos histéricos
nas décadas de: 50 com a construcdo da BR-010; 60 diante da exploracdo agricola; 70 através
da exploracdo madeireira; 80 através da construcdo das Ferrovias Carajas e Norte Sul; 90 pelas
instalacBes do Polo Metalurgico e/ou Industrial; e 00 na implantacdo e desenvolvimento do
reflorestamento, pecudria, agricultura de monocultura e comeércio. A Figura 07 resume

expansao ocupacional e demogréfica na sede do municipio nos ultimos 32 anos.

3.1.2 Aspectos fisicos e de cobertura vegetal

A Figura 08 resume as principais caracteristicas fisicas de Acailandia com base na
literatura pesquisada. Esta concentra todos os conceitos que traduzem uma vulnerabilidade
natural a erosao: elevadas topografias associadas a uma rede de drenagem com comportamento
aproximadamente radial, o que implica em uma forte atuacdo do escoamento superficial; boa
pluviometria em parte do ano; e com caracteristicas de um espesso perfil tipicamente
sedimentar (ACAILANDIA, 2017).



Figura 07: Cenarios de expansdo urbana na sede municipal de Acailandia (1983 a 2015).
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Figura 08: Resumo dos principais aspectos do meio natural - Acailandia (MA).

33

Caracteristica/ Descricio
Autores base ¢
- Hidrografia A hidrografia é formada de cursos de daguas pequenos portes geralmente

Acailandia (2017)
Filho et al. (2011)

intermitentes, em consequéncia da posi¢do municipal como divisor de aguas para as
bacias hidrogréaficas dos rios Capim, Gurupi e Pindaré e cursos de dgua permanentes
formados pelos rios Ararandeua (Bacia Rio Capim), Itinga/Acailandia (Bacia Rio
Gurupi) e o Pindaré. A sede do municipio, é cortada por varios corregos contribuintes
do rio Acailandia, sendo os mais importantes os Corregos Agua Branca e Esperanca.

Carta com a rede de drenagem e a altimetria, sede municipal de Acailandia (MA)
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Figura 08 (cont.): Resumo dos principais aspectos do meio natural - Acailandia (MA).
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periodos bem definidos: um chuvoso, que vai de novembro a abril, e outro seco,
correspondente aos meses de maio a outubro. As deficiéncias hidricas na regido se manifestam
a partir do més de maio quando a mesma deixa de ser influenciada pela convergéncia
intertropical. O periodo seco se estende até o més de outubro, apresentando o déficit hidrico
mais criticos nos meses de junho a agosto. O periodo chuvoso inicia-se geralmente em
novembro ou dezembro e se prolonga até maio, com valores superiores a400 mm em abril.

L : s s . .
FEVEREIRO (1986.2010) MARGO [1986.2010) 7 ABRIL ([1986.2010)
o 2
(o)
o 110 80 420
»
50 B 3 450 100
270 e a0 0
20, kit 420 350
260 e 4 100 b
B = o -
2 * BH d 0 20
210 250 20
0 200 0 260
220
0 ER - 250 240
0 By 60 20
"o B 240 j200
150 110 -’ 220 i
%0 1 200 60
W 160 80 un
e i * 160 2
e i by
10 a0
s s 2
18
T ' 18,
. - L LABMET/NUGED /UEWA . LABMET ! NUGED | UE WA LAY WUGED UEM LABMET {NUGEQ 1 UE
I 45 a4 @ LI # 4 a . T T A T ' I 45 M 41 &2
7, MAIO (1986-2010) JUNHO {1986.2010) JULHO {1986-2010) AGOSTO {1986-2010)
2
(men) mem) mem) [mm
2io
o i Wy "
E 20 \s:
270 00 1
- i o X
o m 120 0
o I 110
i T o
10 130 i
" 120 0
e 110 o
150 100 n R
1o 0
10 B s
" m 0 £l x
e 0
50 m
. i M @
B B
2 0
50 i "
n o o o
.
i LABMET / NUGEO / UEMA) i LABMET {NUGED 1 UE : : LABMET {NUGED 1 UE " LABMET ! NUGED ] UEMA)
HE ] a4 S HEE T T T ' 1 [ S O " A T '
. . . i . .
- SETEMBRO (1986-2010) - OUTUBRO (1986-2010) 39 NOVEMBRO [1986.2010) o4&, DEZEMBRO [1388.2010)|
2 2 2
(men) ey () (mmy
) " 180 260
> ¥ 20 B =
= 0 " B
1o i 220
4 4 150 “ 210
" 100 o 200
o e 190
. . : 100
ol el Fe i 170
110 160
i 00 150
. . 0 140
0 o0 o £ 120
120
50 n 110
. ERE a0 &0 7 100
50 50
t a0 i
+ L 20 0 . i
0 0 50
5 0 0
] * ‘ - N
18 r 1 e
LABMEY ! MIGEO 1 EMA LABMET ! NUGED | UEWA) LABMET / NUGED | UE A LABMET / MUGEQ / UEMA]

P az

T

Distribuigio da Precipitagdo Pluviométrica Média Mensal de

1986 a 2010

Regido marcando a area de influéncia
sobre o municipio de Agailandia

Fonte: NUGEC - Nicleo Geoambiental. Laboratorio de
Meteorologia. Universidade do Estado do Maranhio - UEMA

Ano: 2018

48 -1 % “ 43 -2 a8 45 a4 43 42 48 45 4 43 47
40,0
m ars

350
35

Legenda
30,0

: Lirnites estaduais

M 5

B ites srnicipais

2508
Rodovias Federsis <

25

Fonte: Base velonal IBGE (2018).

Imagerm Goaghe Eanth (2018)

Elaborada: Laboratdiio de 200

Estucos e Modelagem

Ficoambientas (LEMHA), 2018 5
150
125
100

JAN  FEV  MAR  ABR  MAL  JUN  JUL  AGO  SET  OUT  NOV  DEZ

=*=Temp min absoluta mensal —5—Temp média mensal —+— Temperatura méx absoluta mensal

Estacéo Meteorologica de Superficie Classe 2 (histérico de 1987 a
2002) do Aeroporto de Imperatriz (MA). Distribuicdo mensal da
temperatura média e temperaturas maximas e minimas absolutas
para Imperatriz (MA). Fonte: Lopes e Nechet (2006).




35

Figura 08 (cont.): Resumo dos principais aspectos do meio natural - Acailandia (MA).

- Geologia As areas de maior altitude apresentam depoésitos detriticos e/ou lateriticos com sedimento arenoso,
CPRM (1999) areno-argiloso e conglomeratico; abaixo dos depésitos sedimentares terciarios esta a Formagéo
Acailandia (2017) Itapecuru (Cretéacea Superior), formada por arenitos, siltitos e folhelhos depositados em ambiente

fluvial e lacustre. A Formacao Itapecuru é exposta nos fundos de vales e encostas escavadas.
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Figura 08 (cont.): Resumo dos principais aspectos do meio natural - Acailandia (MA).

- Cobertura de solos
Marcal e
(2003)

CPRM (2017)

Os tipos de solos predominantes estdo enquadrados no grupo das areias e argilas por serem
Guerra  g5eas as texturas que condicionam o comportamento erosivo, correspondendo ao Latossolo
vermelho-amarelo e Argissolo vermelho-amarelo.
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Figura 08 (cont.): Resumo dos principais aspectos do meio natural - Acailandia (MA).

- Geomorfologia Distribuem-se inimeros platds (areas mais elevadas do relevo de uma regido, com
Villas Bbas e Araujo extensdes variadas e declividades baixas, circundadas normalmente por escarpas e
(1999) encostas) fragmentados e separados pela rede de drenagem, com altitudes maximas
Marcal e Guerra (2003) atingem 390 m; o municipio esta inserido nos dominios da Bacia Sedimentar do
Filho et al. (2011) Parnaiba, e morfologicamente, apresentam-se como capeamentos de platd, encontradas
Acailandia (2017) nos mais diferentes niveis topogréaficos e aflora na sede municipal, onde as maiores

elevagBes encontram-se nas proximidades da cidade de Acailandia. Existem superficies
dissecadas em escarpas erosivas, relacionadas as ravinas e encostas de vales
encaixados, que representam areas de elevada susceptibilidade erosiva. Em (a) observa-
se que a regido é bem encaixada entre um conjunto de vales que marcam uma rede de
escoamento com controle forte N-S e variacbes NW-SE e NE-SW, com altimetria
maior que 80 m. (b) Apresenta uma reinterpretacdo indicando as areas mais altas como
de alta susceptibilidade a erosdo, tanto o topo quanto as demais vinculadas as encostas.

(a) Em destaque na carta altimétrica a regido no entorno da sede municipal de Agailandia
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3.2 PROCEDIMENTOS ADOTADOS NA AVALIACAO DA EVOLUCAO DOS
PROCESSOS EROSIVOS

Na necessidade de identificar a origem das ocorréncias dos desastres erosivos de
vogorocas na cidade de Acailandia, utilizou-se o raciocinio de Bueno (2011) que considera a
erosdo de solos um processo de dindmica natural, podendo ser acelerado pelas formas de uso
do solo e ocupacéo do relevo, ocorridos nos espagos urbanos dos tipos (laminar ou linear), e
intensidades (sulcos, ravinamentos e vogorocamentos).

Os conceitos adotados para as principais categorias foram: “risco” que implica na
exposicdo a eventos externos (perigos) em relacdo aos quais se tém um controle limitado; a
“vulnerabilidade” que mede a capacidade de responder a determinado evento, onde qualquer
alteracdo em um dos termos envolvidos pode aumentar ou diminuir a vulnerabilidade
(MARANDOLA JR.; HOGAN, 2005; PNUD, 2007)

Durante o desenvolvimento do trabalho, foram utilizadas analises qualitativas e
guantitativas, objetivando sistematicamente compreender: a origem do processo erosivo urbano
(natural e/ou antrépico); a evolucdo destes processos, através da alteracdo da paisagem natural;
os efeitos erosivos decorrentes das ocorréncias dos fendmenos naturais, fatores controladores e
das acOes antropicos; e caracterizacdo das feicOes erosivas existentes nas areas das vocorocas
(Figura 09).

Na construcdo do contexto tedrico foram consultados os trabalhos do IPT (1989),
Bertoni e Lombardi Neto (2008), Mortari (1994), Bueno (2011) e Mendonca (2011). Além da
abordagem em ambientes urbanizados de Castro (2003), Rodrigues e Gouveia (2013), Mendes
(2014),Castillo e Gomez (2016) e Frota Filho (2016).Quanto a aplicacdo de métodos de anélise
consultou-se os trabalhos de Vieira (2008), CPRM (2017) e as orientacOes da Secretaria
Nacional de Defesa Civil (SEDEC/UFSC).

Para compreender quais os fatores estdo interagindo e influenciando na evolugao
erosiva nas areas das duas vogorocas, seguiu-se as descri¢es de Rubira et al. (2016) que avalia
a influéncia dos fatores controladores da erosividade medida pela intensidade e energia cinetica
da chuva; da erodibilidade determinada pelas caracteristicas fisicas, quimicas e morfologicas
do solo; da cobertura vegetal pela sua maior ou menor protecdo do solo, dos declives pelo
comprimento das encostas e as praticas antropicas de conservagdo e 0 manejo do solo.

Procurou-se caracterizar as fei¢cOes erosivas exogenas e endogenas que estdo atuando
nas areas desses vogcorocamento conforme a metodologia ja realizada por Vieira (2008) quando

caracterizou varias vogorocas na cidade de Manaus (AM) e considerou como modelo de
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vogoroca, a incisdo erosiva com queda em bloco das camadas do solo, paredes vertical, fundo
plano, seccéo transversal em forma de “U”, dimens@es variando de 1 a 12 m de profundidade
e com largura que pode ultrapassar 30 m. Diante destas informaces, foram escolhidas duas
vocgorocas localizadas em areas e caracteristicas distintas, sendo uma localizada no Bairro Barra
Azul, zona de transicao rural para urbana (loteamento) e a outra em uma érea urbaniza no Centro
de Acailandia-MA (Figura 05).

Figura 09: Fluxograma dos principais procedimentos adotados.
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l Alcovas de regressio |

’ Queda livre (de dgua, blocos e arvores) l

=
- Objetivo geral
.
[_]Objetivos especificos
Fatores condicionantes

[ Tipos de erosies
[ Resultados

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foram utilizados os dados do relatério da “A¢do emergencial para o reconhecimento
de &reas de alto a muito alto risco a movimentos de massa e enchentes” da CPRM (2017) para
0 municipio de Acailandia, que considera que 0s riscos dos processos de incisdes erosivas estao
condicionados a topografia irregular, litologias da Formacao Itapecuru, elevada precipitacdo na
estacdo chuvosa, inadequacdo dos arruamentos e aprofundamento dos canais para onde
naturalmente convergem as aguas pluviais que também sdo aproveitadas para direcionar o

sistema de esgoto e aguas servidas.

3.2.1 Descrigdo das vogorocas

Os trabalhos de campo com as visitas in loco, nas areas das duas vogorocas, ocorreram
no periodo dos anos de 2017 e 2018, utilizando um formulério adaptado para as caracteristicas
das areas do estudo (Apéndice 01) seguindo o exemplo do trabalho de Vieira (2008), que
classificando as vogorocas quanto: ao tipo - conectadas, desconectadas e integradas; a formas -
linear, bifurcada, ramificada, irregular e retangular; tamanho (comprimento, largura e
profundidade); e volume erodido em m3 - muito pequena, pequena, média, grande e muito
grande. Marques e Souza (2017) destacam a importancia da classificacdo das vogorocas, pelo
fato de possibilitar ter uma reflexdo sobre a evolugdo dessas erosdes, ou seja, pode classificar
guanto ao tipo e/ou em qual estagio evolutivo a mesma se encontra (Figura 10).

Também foram utilizados os dados de imagens histdricas do Google Earth nos anos
de 2005, 2011, 2014 e 2017, para verificar o cenario na area entorno das vogorocas que poderao
esta contribuindo para seu estado evolutivo durante o periodo do estudo. Bem como, realizadas

visitas in loco nos periodos seco e chuvoso nas areas da cabeceira, meio e cauda.
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Figura 10: Resumo dos principais aspectos do meio natural - Acailandia (MA).
Classificacdo do processo de descricdo segundo Vieira (2008). Com consulta a Guimaraes (2008).

Vogoroca conectada a
rede de drenagem
-

Conectadas quando associam ao
escoamento  hipodérmico  e/ou
subterrdneo nas partes baixas da
encosta, podendo ser consideradas
canais de primeira ordem; as
desconectadas, encontrando-se na Vogoroca desconectada &
parte superior da encosta, estdo e de drenagem
Quanto | ligadas ao escoamento superficial
ao tipo | e/ou a movimentos de massa e ndo
poderiam ser consideradas canal de i
primeira ordem por ndo estarem Integraco antre os
ligadas a nenhuma rede de dois tipos anteriores
drenagem; as integradas, sdo na
verdade a juncdo das duas formas
anteriores, formando uma sé inciséo
erosiva.

Fonte: Oliveira (1999, apud ALBUQUERQUE, 2007, p. 13) e
Vieira e Albuquerque (2004, p. 4).

Em linear, bifurcada, ramificada,
irregular e retangular. Onde cada
forma é resultante de processos
especificos e das caracteristicas do
Quanto | local de ocorréncia, tais como Biiurcada Imeguiar
aforma | geologia (litologia e estrutura),
relevo (forma e declividade), solo,
cobertura vegetal e o sistema de
drenagem superficial ou
subsuperficial. Lindar Ramificada Retangular
Fonte: Vieira (2008, p. 56).
Ord. Volume erodido Tamanho
. . 01 Até 999 m3 Muito pequena
Quanto Relamosnando. ao volume ero{d@o 02 de 999 1 até 9.999 m? Pequena
tama;nho ;Tantrdne e rre1Lni.ta ngﬁgg_a’ media, 03 Entre 9.999 m3 até'19.999 m3 Média
03 Entre 20.000 m? até 40.000 m? Grande
05 Mais de 40.000 m3 Muito grande

Fonte: Vieira (2008, p. 59).

A classificacdo do desastre geoldgico de vogoroca teve como base a metodologia do
SINPDEC, através COBRADE: 1 - Categoria natural; 1 - Grupo geolégico; 4 - Subgrupo
erosdo; 3 - Tipo erosdo continental; e 3 - Subtipo bogorocas ou vogorocas.

Para a construcao de um plano de emergéncia a esta modalidade de desastre, baseando
na proposta de Estratégia (2009) que expressa a necessidade da Gestdo dos Riscos a Desastres
(GRD) para a construcdo de um ambiente com desenvolvimento sustentavel, realizados
preventivamente, bem como, pela COMPDEC de Acailandia posteriormente trabalhar a

percepcao dos riscos da comunidade vulneravel aos perigos, assim preparando-a, sua resiliéncia
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diante das ameacas potencializadas no ambiente. Portanto, concorda-se que nas areas urbanas
de Acailandia que ja estdo afetadas pelos vogorocamentos, existe a necessidade do uso das
medidas ndo estruturais na prevencao, mitigacdo e preparacdo da comunidade vulneravel na
identificacdo das ameacas potencializadas e de medidas estruturais de resposta na reconstrucéo
do sistema impactado por danos e perda fisica, econdémica, social e ambiental, nas &reas das

vogorocas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 FEICOES DECORRENTES DO PROCESSO EROSIVO ENCONTRADAS NAS
AREAS DE ESTUDO

Nas areas dos vogorocamentos em estudo foram identificadas varias feicdes erosivas
endogenas, considerando as defini¢bes de Lima (2003), Oliveira (2007), Vieira (2008), Vieira
(2010) e CPRM (2017). As Figuras 11 e 12 sintetizam a terminologia de classificagcdo adotada.

Estas serdo avaliadas segundo as vocorocas dos Bairros Barra Azul e Centro.



43

Tabela 11: Terminologia de classificacdo adotada para identificacdo de fei¢cdes formadoras das
VOGOrocas.

FeicOes erosivas/autores de referéncia —

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Vocoroca 01
Podem ocorrer em
diferentes condicdes Sinais de esco.amento
climéticas e litologicas, superficial
Alcovas de tanto  por  escoamento
regresséo superficial (filetes
(OLIVEIRA, sub_verticiais) ou por
2007) exfiltragdo  do  lencol

freatico ou também pela
combinagdo de ambos. Sua
expansdo  resulta em
desmoronamento das
camadas superiores por
perda de sustentacdo

Area meio-V1

Ocorréncia de erosdo por
salpicamento ou ainda pelo
escoamento superficial
. difuso que remove as
Pedestais particulas soltas no solo da
(VIEIRA, sua camada mais
2008) superficial. Formam-se
Area cauda-Vv1 | geralmente quando um
material mais resistente
dificulta a acdo da erosdo

por salpicamento,
esculpindo formas
residuais.

Assemelham a escamas de
peixe, constituem-se de
Escamamentos | feicoes  formadas  pelo
(VIEIRA. 2010) acur_nulq de mate(ial fino
(areia fina ou muito fina)
sobre uma superficie mais
resistente.
(vermelho: escamamentos;
azul: quebra de nivel
associada)

Area meio -V1

Consiste na presenca de
colapso da estrutura dos
Movimento de | patamares, crista e encosta
massa e queda | laterais  das  paredes,
provocados através das
quedas de 4gua por
escoamento superficial ou
(CPRM, 2017) | concentrado, provocando o
desmoronamento de blocos
e tombamento de arvores.

Queda livre
Area cauda-v1

Fonte: Elaborado pelo autor.



Tabela 12: Terminologia adotada para identificacéo de feicGes formadoras das vogorocas.

FeicOes erosivas/autores de referéncia - Vogoroca

01

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Marmitas
Area meio-
V1

(VIEIRA,
2008)

Resultante da ocorréncia de
quedas d’agua (plunging pool) ou
por fluxo turbilhonar da &gua,
escoamento superficial
concentrado na base ou fundo dos
taludes, nos degraus no interior de
vocorocas em formas cilindricas a
semi-esféricas e/ou cicatriz de
movimentos de massa.

(vermelho: marmitas evoluidas; azul:
marmitas em formagéao)

'Costelas
Area meio-
V1

(VIEIRA,
2010)

Indicam variagBes de diferenca
entre materiais mais resistentes e
outros menos resistentes, podendo
ser formadas tanto  pelo
escoamento  superficial, como
também a partir da exfiltracdo
(fuga de aguas) do lengol freatico.

(vermelho:  limites de  resisténcia
diferencial; verde: areas de ruptura; preto:
costelas evoluidas)

Fendas e
Dutos
Area da
cabeceira-
V1

(OLIVEIRA
, 2007)

A presenca de fendas pode indicar
a existtncia de movimento
generalizado da encosta em torno
da inciséo erosiva, formados por
movimentos translacionais
profundos, por tracdo nas bordas
da incisdo (em vermelho). Tais
feicbes podem servir de passagem
para &gua oriunda tanto da
superficie da encosta. A presenga
de dutos artificial também
favorece 0 mesmo processo (em
preto).

Solapamento
de base
Area meio-
V1
(CPRM,
2017)

O processo de solapamento de
base é desencadeado a partir da
perda de sustentacdo e coesdo do
solo quando o escoamento da base
por desgaste nas bordas do canal
com instalacdo de incisdes laterais
gue aumentam com 0 respectivo
aumento do volume das chuvas
que alimentam o fluxo do canal.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os resultados encontrados a partir deste conjunto de feicGes e do seu detalhamento a
seguir, permitem classificar as vogorocas de estudo pelo COBRADE em 1.1.4.3.3 (1 - Categoria
natural; 1 - Grupo geoldgico; 4 - Subgrupo erosao; 3 - Tipo erosdo continental; e 3 - Subtipos

bogorocas ou vogorocas).

4.2 VOCOROCA DO BAIRRO BARRA AZUL

Esta vocoroca estd localizada no Bairro Barra Azul em Acailandia (MA), nas
coordenadas geogréaficas 4°55, 359’S e 47°30,23°W. Podendo ser associada com o descrito por
Rubira et al. (2016) para areas urbanas com aceleracdo da erosdo pela intervencdo humana,
principalmente relacionada as obras de engenharia, exposicéo de taludes de corte em rodovias,
aterros, linhas de esgoto, tubulacGes, criacdo de loteamentos sem tomar medidas de precaucao
com a rede de drenagem e deposicdo de residuos sélidos.

No processo, optou-se inicialmente por descrever as caracteristicas morfoldgicas do
terreno. Esta encontra-se no topo de um perfil marcado por uma alta variagcdo topografica com
declividade superior a 15°, o seu eixo longitudinal apresenta uma suave inclinagdo de W para
E. Observa-se pelos perfis transversais tragados que se trata de uma feicdo aberta, que segue a
declividade da rampa da vertente até a sua base (Figura 13). Silva e Carvalho (2012) descrevem
gue em regides de relevos maduros (estaveis), como os que ocorrem em Acailandia, observam-

se formas sinuosas com colinas arredondadas e vales abertos em forma de “U”.
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Figura 13: Localizagdo da VVogoroca do Bairro Barra Azul.

5 <4 Rk
Localizagdo V1: 4°55.359’; 47°30,23".
Fonte: Google Earth (2017).

1) Perfil geral (altimetria) do terreno

Descricao:

A vocoroca (1 - do Bairro Barra Azul) encontra-se no
topo de um perfil marcado por uma alta variacdo
topogréafica com declividade superior a 15°, os dois
eixos perpendiculares, (2) que marca o inicio da fei¢do
e (b) que marca o final da feicdo, indicam quebras
suaves, mais aberta em (a) e mais fechada em (b); o
seu eixo longitudinal (c) apresenta uma suave
inclinacdo de W para E.

(11) Modelo 3D do Perfil (a—b)
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Figura 13 (cont.): Localizagéo da VVogoroca do Bairro Barra Azul.

(111) Perfil (altimetria e 3D) da &rea de ocorréncia da V1
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Optou-se por dividi-la em trés partes: cabeceira, meio e cauda. A cabeceira inicia na
base do talude da BR-010 (plat6) e estende a 100 metros; a area intermedidria compreende 0
intermédio da cabeceira/cauda; e a cauda inicia a 180 metros do plat6 e extrema com as areas
de varzeas do Rio Acailandia (Figura 14a).

De acordo com a descricéo feita por Vieira (2008) em que o seu surgimento e evolugdo
das vogorocas esta ligada as variagdes das taxas de erosdo, as a¢des dos fatores controladores e
antrdpicas. Estas estariam relacionadas na retirada da vegetacdo natural, implantacdo de obras
de infraestrutura a montante, uso e ocupacao do solo e agropastoris. Bem como, da contribui¢édo
do sistema de drenagem pluvial de um Bairro a montante direcionado para a area central da
vogoroca.

Observando as imagens no periodo dos anos de 2005 a 2011 (Figura 14b), ocorreu
avanco erosivo de 122 m da cratera vogoroca nos sentidos do platd (BR-010), laterais e
profundidade. J& no periodo de 2011 a 2014 avangou somente 10 m no sentido do platd e de
2014 a 2017, 30 m nos sentidos do plat6, laterais e, profundidade.

Durante o periodo dos anos de 2005 a 2017 ocorreram alteracfes dimensionais na area
da cratera da vogoroca 01 provocadas pelos avancos erosivos, o que a permite classificar como
(Figura 14b): do tipo conectado (devido a cratera da vogoroca ainda ndo ter atingido a parte
superior da encosta localizada no talude da BR-010), de forma ramificada (pois a cratera
apresenta nas suas laterais ramificacOes de feicBes erosivas) e de tamanho muito grande
(conforme os levantamentos realizados pela CPRM (2017) para dimensionar o volume de solo

erodido constatou-se, que desde 2005 ja ultrapassava os 40.000m3 de solo erodido).
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Figura 14: Diviséo e evolugdo da VVogoroca do Bairro Barra Azul.

(a) Compartimentagdo da vogoroca: 01 — Cabeceira ou crista; 02 — Intermediario; 03 — Cauda; 04 — Area de
varzeas.

©:2018:Google

Image © 2019 DigitalGlobe

AREA_DRENAGEM MONTANTE_ YOG 1
LLO LAR

ARZA_DRENAGEM SSONTANTE VOG_!

Area de drenagem pluvial contribuinte a montantes:

e Loteamento Leo Lar;

e Perimetro: 1.931m;

e Area: 206.155m2;

o Sistema de drenagem: tubo de concreto -Didmetro (DN): Altura: 0,80m; e Comprimento: 1,0 m;
Escoamento: destino a area central da vogoroca.


https://www.mcpremoldados.com.br/tubos_aneis.html
https://www.mcpremoldados.com.br/tubos_aneis.html
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Figura 14 (cont.): Diviséo da Vogoroca do Bairro Barra Azul.

(b) Evolugéo da vogoroca: 2005 a 2017

X LEGENDA
2005

RIO ACAILANDEA

R0 ACATAND

2011

2014

2017

ERE0E

Evolucéo erosiva da vogoroca do Bairro Barra Azul Acailandia-MA. (Fonte: Elaborado pelo autor.)

Google Earth

Parametro/ano 2005 2011 2014 2017

Tipo Conectada Conectada Conectada Integrada
Forma Ramificada Ramificada Ramificada Ramificada
Profundidade (m) 25 30 45 50
Largura (m) 45 50 55 65
Comprimento (m) 298 420 430 460
Area (m2) 13.410 21.000 23.650 29.900
Volume erodido (m3) 335.250 630.000 1.064.250 1.495.000
Tamanho Muito grande Muito grande Muito grande Muito grande

(c) Precipitacdo pluviométrica em Imperatriz: acumulado anual, Estacdo 82564 - Imperatriz/INMET.

12000
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4000
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Os anos de 2011, 2014 e 2017 (Figura 14c) marcados pelas constantes e elevadas
ocorréncias pluviométricas no periodo chuvoso em Acailandia, contribuiram de forma drastica
no avango erosivo da vogoroca, esta atingiu a parte superior da encosta do talude da BR-010,
destruindo parte do platd (metade da pista). Tal fendbmeno alterou as caracteristicas da vogoroca
quanto ao tipo, passando de conectadas para integrada, a forma continua ramificada e ao
tamanho, permanece muito grande.
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Ressalta-se que, ainda no primeiro semestre de 2017 o Departamento Nacional de
Infraestrutura e Transportes (DNIT), iniciou as obras de recuperacdo das partes do platé da
rodovia afetado, bem como, da cabeceira da vocoroca. Tendo em 2018, concluido sua
recuperacdo e retornando a vogoroca a classificacdo do tipo conectada, forma ramificada e de
tamanho grande.

A cabeceira compreende a &rea da base da BR-010 e estende a 100m (cem metros) de
comprimento no sentido declive do relevo Nesta area 0 DNIT realizou servicos de recuperagédo
e contensdo do talude da BR-010 atraves da: reposi¢cdo do solo erodido na area da cabeceira;
contensdo da base do talude com muros gabido; sistemas de drenagem de &guas pluviais com
dutos (manilhas de concreto), caixa de passagem, canaletas hidraulicas e escadas dissipadoras
de energia; e plantio de graminea na area recuperada (Figuras 15 a 16).

Os processos erosivos identificados nesta area estdo influenciados pelas a¢fes dos
fatores controladores, principalmente no periodo chuvoso conforme é destacado por Machado
et al.(2008), que a capacidade da chuva em causar erosdo, ou seja, sua erosividade, é

considerada como o fator mais ativo da erosao hidrica.



Figura 15: Vogoroca do Ba

irro Barra Azul. Visdo geral: Area 01 (Cabeceira); Area 02 (Intermediario); Area 03 (Cauda); Area 04 (Varzea)

2P o

Fonte: Pesqisa de ampo (218).
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Figura 16: Vogoroca do Bairro Barra Azul - Area 01 de Cabeceira ou crista, caracteristicas.

Area 1: Perimetro - 345 m :
Area - 4.440 m?

o &, s - = i i =
OQuedas de blocos de solo O Muros de contensdo do tipo Gabido
OProcessos erosivos laminar e sulcos @ Feicdes decorrentes do escoamento superficial
©cCanaleta lateral de escoamento OEscadas (dissipador de energia), canaletas hidrulicas e caixa
@ Movimento de massa de passagem de concreto; dutos de escoamento do tipo

manilhas de concreto
Fonte: Pesquisa de campo (2018).
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Figura 16 (cont.): Vocoroca do Bairro Barra Azul - Area 01 de Cabeceira ou crista,
caracteristicas.

s N\
O Feicbes decorrentes do escoamento superficial;
fendas e/ou solapamento de base.

OEscadas (dissipador de energia), canaletas
hidraulicas e caixa de passagem de concreto; dutos
de escoamento do tipo manilhas de concreto

o PR et . .
© Quedas de blocos de solo
® Processos erosivos laminar e sulcos
@ Deposigio de sedimentos
O Instalagdes ameagadas
O Cicatriz de movimento/escorregamento.

@

Em destaque: (a) Deslizamento do perfil em funcéo da ago do escoamento superficial e da gravidade. (b)
Ravinamentos de diferentes profundidades, produtos da evolugéo da erosao laminar. (c) Feigoes erosivas ja
associadas a fendas de deslocamento de massa, demonstrando as zonas de risco da vogoroca.

Fonte: Pesquisa de campo (2018).
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Diante deste contexto, Oliveira et al (2018) descrevem que a ocorréncia da
erodibilidade, depende de caracteristicas do perfil e do grau de exposicdo deste. Na &rea
observou-se a inexisténcia da cobertura vegetal arborea, apenas o plantio de graminea. Oliveira
et al. (2010) e Stefanoski et al. (2013) afirmam que a cobertura vegetal atua como protecéo,
amortecendo e interceptando a dgua da chuva e preservando a sua estrutura, desta forma
controlando 0s processos erosivos.

Quanto aos efeitos do escoamento hidrico superficial nas laterais das encostas, Guerra
(2008) descreve a importancia de analisar 0s parametros em conjunto com outros aspectos, tais
como declividade, formas da encosta e propriedades do solo. Diante da 6tica das ameacas deste
escoamento em uma das laterais foi feita uma canaleta a céu aberta seguindo o curso e sentido
da declividade do relevo (protege a lateral da vocoroca). O objetivo seria conter o escoamento
superficial nas paredes da encosta, que provocam a formacéo de cicatrizes de fluxo superficial
(eroséo cascata), alcovas de regresséo, fendas e solapamento de base favorecendo o avanco do
vogorocamento por quedas de blocos de solos (LAFAYETTE et al., 2011).

A precipitacdo pluviométrica como agente do escoamento superficial tem grande
importancia como agente erosivo. Em 2017, como informado, o periodo chuvoso em Acgailandia
favoreceu o avango erosivo da vogoroca, gerando danos fisicos locais. Os dados da Estacdo
coédigo 82564 (Imperatriz - MA) do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) indicam
valores superiores a normal climatoldgica (1981-2010) de janeiro a fevereiro e proximos a esta

de marco a abril (Figura 17).

Figura 17: Precipitacdo na regido (Estacdo: 82564. Imperatriz - MA. INMET) no ano de 2017
e segundo a Normal Climatoldgica.

mAno 2017 mNormal Climatolégica: 1981-2010
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Fonte: Média Mensal. Estacio: 82564. Imperatriz - MA. INMET.
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A regido intermediaria da vogoroca tem inicio na base do segundo muro de contengdo
gabido” e estende 180 metros sentido ao declive do relevo. Suas laterais também apresentam
contornos concavos, paredes ingremes e elevado grau declividade. No entanto, na area de sua
extremidade, apresenta contorno convexo com caracteristicas de rastejo, escorregamento de
massa, declividade acentuada e comprimento das paredes entorno dos 30 m (Figura 18).

A base é plana, profunda, apresentando sinais de material residual e sem a presenca de
escoamento hidrico continuo/lencol freatico. Sofre influéncia do escoamento no periodo
chuvoso, com as ocorréncias das chuvas, bem como, do fluxo das aguas pluviais de areas a
montante que sdo escoados por um sistema de drenagem de dutos para a area interna da mesma.

A érea final da vogoroca, que compde seu contato com a rede de drenagem, tem inicio
a 280 metros do talude de base da BR-010, e estende-se 180 metros sentido ao declive do relevo
e terminando no inicio da area de varzeas do rio Acailandia. Nesta regido o escoamento é
concentrado, ocorrendo feicBes caracteristicas de processos erosivos e de acumulagdo de
sedimentos. Foram observadas as seguintes feicGes: erosdo laminar de sulcos, ravinas,
escamamentos e pedestais; desestruturacdo das paredes encosta por solapamento de base,
alcovas de regressdo, cicatriz de escoamento lateral, fendas, quedas de arvores e blocos de solos,
sinas de movimentos de massa de solo e rastejo e sistemas radicula exposto.

As feigdes de escamamentos Vieira (2010) assemelham a escamas de peixe, formadas
pelo acumulo de material fino (areia fina ou muito fina) sobre uma superficie mais resistente.
Ja os pedestais sdo relacionados a ocorréncia de erosao por salpicamento esculpindo formas
residuais (VIEIRA, 2008). No limite com a area de varzeas do rio Acailandia o material erodido
é depositado formando um amplo cone de deposi¢do de sedimentos.

A vocoroca do Bairro Barra Azul é resultante da acdo do escoamento superficial
vinculado a geometria de um canal natural, que recebe as &guas das chuvas. Esta exerce as agdes
de destacamento, transporte e deposicdo das particulas do solo (LIMA, 2003), gerando a
sucessao de feigdes gradativas observadas, de laminar (inter-sulcos) a concentradas em canais.
Em 2005, foram verificadas na imagem da area as evidéncias de rastejo na cabeceira e laterais
favorecida pela declividade da encosta tipologia do solo e precipitagdo pluviométrica
condicionando o avango erosivo desta vogoroca. De 2005 a 2017 houve contribuicdo do

antropismo, que favoreceu a intensificagdo do processo, que ja apresentava vulnerabilidade

# Gabi&o é um muro de arrimo para a contengdo a gravidade e flexivel.visam oferecer estabilidade ruptura de
macicos de terra ou de rocha, evitando escorregamentos, desabamentos, rastejos, constituidos por gaiolas metalicas
formadas por fios de ago galvanizado e preenchidas pelas pedras .


https://www.escolaengenharia.com.br/muro-de-arrimo/
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natural em funcdo do perfil areno-argiloso. As fei¢bes erosivas desenvolveram-se no sentido
centro do canal para sua lateral, surgindo novos ravinamentos. Esta evolugdo avancgou durante
0 periodo chuvoso (novembro a maio), através da acdo do escoamento superficial, aliado as

caracteristicas geomorfologicas do terreno.

Figura 18: Vogoroca do Bairro Barra Azul. (a), (b), (c), (d) Area 02.

A\ Area 2: Perimetro - 707 m g
o sArea - 9.875 m? &

e B
()8

awres 0 2 Al L% ()
Quedas de blocos de solo; ® Processos erosivos laminar e sulcos; = Fendas e/ou Solapamento de base;
@® Marmitas; © Feigdes decorrentes do escoamento superficial; ~ Sistema radicular exposto; ® Movimento de
massa e @ Alcovas de regressao

Fonte: Pesquisa de campo (2018).
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Figura 18 (cont.): Vocoroca do Bairro Barra Azul. (d) Area 02. (e), (f), (g) Area 03. (h) Area

(d) Feicéo de solapamento da base (1) causada pela erosao
diferencial, provavelmente relacionada a variagoes
granulométricas do perfil. A erosdo laminar (2) atua
associada a escoamento superficial, sua evolugdo tende a
gerar ravinamentos, que podem comprometer a estabilidade
do perfil (3).

Area 3: Perimetro - 648 m
Area - 5.616 m*

-

sk (f) BRSNS . ©

(f) Feicdo de deslizamento de massa (1) gerada pelo avanco do ravinamento (2). Acimulo de sedimentos (3) a
partir da acdo dos escoamento superficial, com o transporte e deposicao de sedimentos na base do perfil.

(9) Ravinamentos (2) evoluidos a partir da erosao laminar (4), gerando transporte de sedimentos de solo e deposi¢édo
na base da vogoroca (5), mesmo com a contencdo da cobertura vegetal ocorre o avango erosivo (6).

{ 3%
AT

| (h)

(h) Canal com 4gua (1) marcando o final da feicdo, com cobertura vegetal (2) nas margens (APP). Associado a areas de deposicao
de sedimentos (3) e fragmentos florestais (4).

Fonte: Pesquisa de campo (2018).
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4.3 VOCOROCA DO BAIRRO CENTRO

Nesta area evidenciou-se que devido as a¢Oes antropicas alteraram a paisagem natural,
com a implantacdo de obras de infraestruturas urbanas e exploragdo mineral para construcao
civil. Onde Castro (2003) destaca que vogorocas urbanas estao associadas a topografia irregular,
a composicéo geologica (formacdo sedimentares), as chuvas concentradas, ao aprofundamento
dos canais abertos pelo esgoto a céu aberto e a orientagdo inadequada dos cortes das ruas. Todos
estes fatores sdo observados na vogoroca do Bairro Centro.

A classificacdo desta vogoroca em 2005 é do tipo integrada com forma ramificada,
pois apresenta na lateral direita uma ramificacdo de vogorocamento (Figura 19). Em 2011, com
a recuperacdo da area ramificada a esquerda, a mesma continua do tipo integrada e alterando
apenas a forma de ramificada para forma irregular, mantendo esta classificacdo até os dados
coletados em 2017. A partir deste, segue-se o estabelecido pela CPRM (2017), conforme a
Tabela 04.

Tabela 04: Classificagdo adotada segundo a CPRM (2017).

Volume

Pardmetros/ano Profundidade (m) Largura (m) Comprimento (m) erodido (m?) Tamanho
2017 15 40 695 417.000 g']\fa“r:é‘;

Fonte: Elaborado pelo autor.

A vocoroca do Bairro Centro encontra-se no topo, gradando para uma vertente
cdncava, com alta variacao topogréafica e declividade superior a 15°, observando-se uma suave
inclinacdo de SW para NE. Evoluiu inicialmente no sentido cauda cabeceira, e posteriormente
sO no sentido canal para as encostas laterais, isso pos-estabilizacdo do platd com a construgdo
de um sistema de galerias com de dutos de concreto e murros de contensdo de concreto e gabido.
O platb desta vogoroca esta localizado na Rua Maranh&o interligado na area da cabeceira e se
estende por 734 m até a sua cauda finalizando em um vale (Figura 20).

Sua cabeceira (Area 01) apresenta seu contorno com obras de infraestrutura e
habitacOes. Nesta area s@o langados no canal da vogoroca lixo domeéstico, residuos sélidos de
construcdo civil e aguas pluviais e servidas (efluentes), 0 mesmo funciona perenemente para
escoamento de esgotamento a céu aberto. As duas encostas laterais apresentam altura em torno

de 15 m e alta variacdo topografica (Figura 21).
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Figura 19: Localizacdo e principais aspectos da VVogoroca do Bairro Centro.

o M sy ot o N TS .; Vogoroca 02 - Do Bairro Centro
S ¢ i ~ N e Localizacéo: 4°56.808’;
: 47°29.894”

Cidade: Agailandia (MA)
Bairro: Centro

Area: 18.323 m?

Perimetro: 1626 m
Comprimento: 734 m
Largura média: 40m (CPRM,
2017)

Altura média: 15m (CPRM,
2017)

Risco: Alto (CPRM, 2017)

Obs. Area em contorno
urbanizada e ocupada.

2 Area0l
2 Area 02
W Area 03
'Google Earth = Area ramificada recupera

Fonte: Google Earth (2017)

(1) Perfil geral (altimetria) do terreno
1) Imagem mapa de gradiente topografico da area de ocorréncia da V»

e

e =t
Om e e e s Qe e

Descricao:

A vocoroca (V2) encontra-se no
topo, gradando para uma
vertente cbncava, com alta
variagéo topogréafica e
declividade superior a 15°. Os
dois eixos perpendiculares (a),
que marca o inicio da feicdo; e
(b), que marca o final da feicéo
apresentam  quebras suaves (11) Modelo 3D -V,
abertas e no seu eixo
longitudinal (c) observa-se uma
suave inclinacdo de SW para
NE.
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Figura 19 (cont.): Localizacéo e principais aspectos da VVogoroca do Bairro Centro.
Va(a) V2(c)

B e e

Va(b) o Perfil total

T T T T
475 -47,499  -47498  -A7,497 47,496  -47,495 200m

(111) Vis&o geral da vogoroca, com deposicéo de residuos
o ]
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Figura 20: Principais aspectos por area da Vocoroca do Bairro Centro. (01) Area mais a
montante e ocorréncias da urbanizacao em (02), (03) e (04).

s N

Extensdo: 236 m; Area ramificada: Recuperada;
P_‘erimeh'o: 551m: Area: 3.789m?;

Area do contorno: habitada

Risco: Alto (CPRM 2017)

massa; 4 - Sistema radicular exposto. )
(a) Acumulo de residuos. (b) Lancamento de esgotos. (c) Borda do talude erosivo. (d) Areas ocupadas sem
protecdo contra evolugdo do processo erosivo.

Fonte: Pesquisa de campo (2018).



Figura 21: Area de ramificacio recuperada da VVogoroca do Bairro Centro. (04) Vis&o geral da Area 01,

™
3
SR

Ramificacdo recuperada

Percepgdo do risco (11): (a) Talude estabilizado com graminea; (b) Habitagdes; (c) Borda com vegetacao
Fonte: Pesquisa de campo (2018).

regido urbanizada.
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Quanto as feicdes erosivas nas encostas, na Area (01) foram identificados sinais de
quedas de agua por escoamento superficial que favorecem a erosdo laminar, ravinas,
solapamento nas bases, quedas de arvores e blocos de solo. Também existem sinais de
movimento de solo por rastejo, provocando fissuras no solo e/ou rachadura nas estruturas fisicas
das residéncias e cerca de madeira, postes e arvores inclinadas na dire¢éo ao centro da feigéo.

A regifo intermediaria (Area 02) compreende a regido entre a cabeceira e calda desta
vogoroca, representando a area de maior risco e a mais atingida pelo avanco erosivo que ja
destruiu varias casas em seu contorno. Nesta area suas encostas laterais apresentam paredes
acima dos 15 m de altura, alta variacdo topografica com vertente concava, contornos totalmente
ocupados por residéncias habitadas, maior largura, profundidade e volume de residuos (Figuras
22 e 23).

A CPRM (2017) considera que o volume das aguas pluviais e servidas é canalizado
para essa area da cidade, com estrangulamento do leito direcionado para bueiros mal
dimensionados que por um lado ndo da vazdo necesséria a agua, e por outro aumenta a
velocidade da agua que, ao ser lancada em solos friaveis e de facil erosdo. Em varios pontos da
cratera da vocoroca Vverificou a presenca de redes de dutos (extremidades
danificadas/comprometidas) para o esgotamento das aguas servidas e/ou escoamento de aguas
pluviais direcionada ao canal da cratera.

A porcdo terminal da feicdo (Area 03) compreende a cauda da vogoroca, onde 0s
processos erosivos oferecem menos riscos em comparacao as Areas 01 e 02, pois a altura das
paredes (taludes) da encosta € menor, apesar da presenca de residéncias localizadas &s margens
do canal. Na percepcdo dos riscos reforcam-se a presenca da exposi¢cdo da comunidade
vulneravel, onde durante o periodo chuvoso as ocorréncias elevadas e constantes das
precipitaces pluviométricas, tornam estas residéncias suscetiveis aos efeitos das enxurradas ou

inundacdes (Figuras 24 e 25).
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Figura 22: Principais aspectos por area da VVogoroca do Bairro Centro. (05) Area intermedidria;
(06), (07) e (08) antropismo.

£ ) Area 02
(3) Residéncia emrisco
(b) Lixo doméstico
(c) Canalizagdo esgoto
(d) Sinais de rastejo

Extensdo:212m

i Area do contorno: habitada:
| | Area: 76532

Perimetro: 338 m

Risco: Alto (CPRM 2017).

M /PN \ s

Percepcédo do risco (07a, b): 1-Fendas provenientes de escoamento superficial; 2-Instalac8es fisicas ameacadas; 3-Alcovas
de regressao; 4- Lixo e residuos de construcdo civil; 5- Presenca de tubos de PVC para langcamento de efluentes domésticos;
6- Erosdo laminar e sulcos.

(07c, d): Area com evidéncias de movimentacdo, com o poste deslocado para o sentido da feicdo erosiva (1), colocando as
residéncias locais (2) em risco. Ambiente favorecido com o langcamento de esgotos (3) que intensificam o escoamento
superficial, agravado pelo acimulo de lixo (4).

Fonte: Pesquisa de campo (2018).



Figura 23: Principais aspectos por area da \Vogoroca do Bairro Centro. (08) Visdo Geral da Area 02.

'\_-‘. . 3 ‘ |
; < T LAY e.‘

3 o
. - - SO B ST Y 4 P RA
Percepcéo do risco (8): (a) Fundo do canal (presenca de agua); (b) Acimulo de residuos.
Fonte: Pesquisa de campo (2018).
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Figura 24: Principais aspectos por area da VVogoroca do Bairro Centro. (09) Regido terminal da
vogoroca (Area 03), com presenca de canal com agua (10). (11) Visdo geral desta porcdo da
vogoroca e 0 comprometimento das moradias do entorno.

Extensdo:275m
Areado contorno: habitada:
Area: 7653 m?

Perimetro: 338 m
Risco: Alto (CPRM 2017).

S

Fonte: Pesa d cam (2018).




Figura 25: Principais aspectos por area da VVogoroca do Bairro Centro. (12) Visdo geral da Area 03).

12

Percepcéo do risco (11): (a) Fundo do canal (presenca de agua); (b) Travessia (ponte).
Fonte: Pesquisa de campo (2018).
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4.4 DINAMICA E CONDICIONANTES DOS PROCESSOS EROSIVOS EM
ACAILANDIA

Quanto as ocorréncias dos processos erosivo no municipio de Acailandia, em vérios
trabalhos publicados por Castro (2003) descrevem que as causas dos processos erosivos na
cidade de Acailandia estdo relacionados aos problemas: da grande evolugdo do desmatamento
entre as décadas de 1980 e inicio da década de 1990; a aceleragdo do crescimento de processos
erosivos (ravinas e vogorocas) a partir da abertura das rodovias e ferrovias. O mesmo autor
ainda afirma que em 2006 foram mapeadas 43 areas de processos erosivos acelerados ocorridos
na area urbana.

CPRM (2017) destaca que devido a caracteristica da urbanizacdo crescente na sede
municipal e no entorno tem potencializado e desencadeado a instalacdo de processos erosivos
de intensidade e dimensGes preocupantes. Isto devido as caracteristicas da topografia ser
bastante irregular, litologia sedimentar, elevada precipitacdo na esta¢do chuvosa, inadequacao
dos arruamentos e crescimento irregular da cidade.

Frota Filho e Vieira (2017) consideram que o surgimento do processo erosivo resulta
das combinacfes de varios fatores no ambito natural, social e urbano. No &mbito natural as
encostas ingremes, caracteristicas fisicas do solo e precipitacdo elevada; no ambito social e
urbano, o planejamento da cidade, desmatamento, impermeabilizacdo do solo, as formas de
ocupac0es existentes (MARCO et al., 2012).

Em Acailandia a vulnerabilidade erosiva é natural, devido os tipos de solos presentes
(associados as coberturas sedimentares existentes) serem enquadrados como do grupo de
material das areias e argilas correspondendo ao “Latossolo vermelho-amarelo” e “Argissolo
vermelho-amarelo”. O “Latossolo vermelho-amarelo” possui textura média bastante porosa e
permeavel, tendo a maior susceptibilidade aos processos e incisdes erosivas; estdo associados
a relevos planos suaves ondulados ou ondulados, correndo em ambientes bem drenados, sendo
muito profundos e uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura em profundidade. Ja
os Argissolos Vermelho-Amarelos séo solos que apresentam horizonte de acumulacdo de
argila, sendo profundos e muito profundos, bem estruturados e drenados, apresentam
principalmente a textura média/argilosa (LAFAYETTE et al., 2011; CPRM, 2017).

Para Dyonisio (2010) os processos erosivos sdo causados por forcas ativas, através das
caracteristicas das chuvas, da declividade e comprimento do declive do terreno e da capacidade
que tem o solo de absorver agua, por forgas passivas, na resisténcia que exerce o solo a acdo

erosiva da agua e a densidade da cobertura vegetal. Sendo que este processo ocorre em duas
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fases, a primeira constitui a remoc¢&o (detachment) de particulas, e outra que € o transporte desse
material, efetuado pelos agentes erosivos (GUERRA, 2007).

Do ponto de vista econémico, Rubira et al. (2016) destacam que, a erosdo destroi a
infraestrutura urbana: galerias pluviais, redes elétricas, pracas, lagoas de tratamentos de
efluentes, linhas de esgotos, vias asfalticas, entre outras estruturas de construcdes civis. O que
leva a necessidade de municipios como Acailandia desenvolverem um planejamento voltado a
gestdo de riscos de desastres.

Furtado et al. (2014) consideram que as etapas do processo de gestdo de riscos de
desastre devem incluir: a identificacdo e a avaliacdo de areas suscetiveis, as quais devem ser
revistas periodicamente; a anélise sobre quais 0s processos envolvidos na producdo desses
riscos; e o envolvimento das pessoas, que precisam se tornar responsaveis pelo processo de
gestdo, para que ele seja continuo e participativo. Portanto nas areas ja afetadas pelo avanco
erosivo dos vogorocamentos, necessita da GRD com as implantagdes de medidas ndo estruturais
e estruturais, bem como, criacdo de NUPDECs nestas areas para acompanhar/monitorar o

avanco erosivo.

45 GESTAO DE RISCO A DESASTRE (GRD) EM ACAILANDIA (MA)

Para gestdo de riscos nas areas avaliadas (Apéndice 02) foram elencados como
medidas necessarias:
(a) Medidas Nao Estruturais, Pré-desastre (identificacdo e avalia¢do do risco): Pela COMPDEC
desenvolver acdes que possa construir e/ou promover a percepcao dos riscos pela comunidade
na construcdo de um ambiente seguro e sustentavel, preparando a comunidade a ser resiliente e
remanejar a comunidade em risco; analisando 0s processos erosivos (origem, evolucdo e
efeitos) para o uso e ocupacdo do solo urbano com fiscalizagcdes e politicas publicas de
ordenamento urbano nas areas consideradas de risco a processos erosivo; e criacdo do NUPDEC
e Sistema de monitoramento erosivo (tensidbmetro e pluvidmetro) para Alerta/Alarme e

realizagdo de simulados.

(b) Medidas Estruturais, Pds-desastre: Nas areas das vogorocas necessita em carater de urgéncia
de intervengbes com AcgOes corretivas para contenges dos vogorocamentos e obras de
infraestrutura de saneamento basico e Medidas prospectivas na recuperacdo da area ja atingida
pelo avanco do vogorocamento, restabelecimento da normalidade e utilizando mecanismos para

evitar novos riscos a desastre.
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O Monitoramento pela COMPDEC ou NUPDEC de levantamento de campo in loco,
deve absorver as informacdes reais: do vogorocamento; da comunidade em risco; dos imoveis
interditados; e da infraestrutura urbana (ruas, galerias, sistema de agua, e energia). A
COMPDEC deve identificar e mapear preventivamente todas as residéncias com pessoas com
dificuldades ou necessidades especiais de locomocéo localizadas nas areas de risco (quantidade,
idade, tipo de dificuldade, contato etc.); e capacitar os agentes de salde, educadores e
comunitarios que atuam nessas areas de risco como multiplicadores de informacdes e que Eles
estejam preparados para realizar a percepcdo de riscos erosivos e que possa identificar
preventivamente a ameaca e informar a COMPDEC.

Os Agentes da COMPDEC devem pré e durante o periodo chuvoso utilizar os meios
de comunicacdo local TVs, Radios, Jornais Impresso, Aplicativos para informa
preventivamente a comunidade em geral na percepc¢do dos riscos a desastres, no propdsito de
mitigar as ameacas e prepard-la a contribuir na resposta em conjunto no que e como fazer
durante o pré-desastre, identificar ameacas de deslizamento, movimento de massa e bloco de
solo, residéncias ameacadas com fissuras (sinais de rastejo) e por fim divulgar o funcionamento
do plano de contingéncia.

A COMPDEC deve procura os Centros Cientificos para incentivar a implantacéo de
estudos geoldgicos e hidrologicos nas areas de risco a desastres erosivos, no proposito de
desenvolver metodologias com sistemas de alerta, monitoramento pluviométrico, de previsao
meteoroldgica e utilizacdo de tensibmetro para medir a capacidade de campo a encharcamento
do solo. Além de realizar periodicamente a capacitacdo dos agentes de defesa civil e difundir o
ensinamento em centros de ensinos.

Deve ser realizado antes do periodo chuvoso um exercicio de simulacdo de um desastre
testando o tempo resposta e 0 envolvimento 6rgdos da administragdo municipal, Corpo de
Bombeiros, Policia Militar e Comunicacdo (PLANECON). Com a defini¢do de um calendario
pela COMPDEC junto aos 6rgdos da administragdo municipal, Corpo de Bombeiros, Policia
Militar, Poder Publicos e Representantes da Coordenacdo, do CMD de Risco, Presidente de
Associacdo das Areas de risco, do NUPDEC, do Apoio e Comunicagdo para discutir acdes,

atualizar informac0es e treinamento.
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5 CONCLUSAO

A evolugéo dos processos erosivos das vogorocas dos bairros Barra Azul e Centro de
Acailandia (MA) indicou que estas sdo favorecidas pelos fatores controladores: erosividade
pela acdo das aguas das chuvas; a erodibilidade ocasionada pela desestruturacdo da cobertura
de solos, associada ao declive e comprimento das encostas desprotegidas de cobertura vegetal;
além dos efeitos do antropismo na base das encostas desestruturando-as e provocando quedas
de barreiras, pelo langcamentos de residuos sélidos e efluentes. O resultado é a alteracdo da
paisagem natural ligada principalmente ao desmatamento e a implantagbes de obras de
infraestruturas urbanas.

Foi observado que a vulnerabilidade do ambiente é natural, porém o avanco do
dimensionamento do canal das vogorocas tem relagdo com o antropismo do entorno na alteragéo
do ambiente natural com o uso e ocupacao do solo mais evidente na vogoroca do Bairro Centro.
Em ambos os casos a evolucao erosiva avanca pos periodo chuvoso (novembro a maio) e segue
no sentido cauda para cabeceira e do centro da base do fundo para as areas das encostas, em
toda a extenséo das vogorocas.

Na vocgoroca do Bairro Centro foram verificados indicios da presenca de movimento de
solo por rastejamento, através das inclinaces no sentido da cratera de: postes de iluminagédo
publica, cercas de madeira, fissuras no solo, paredes das residéncias com rachaduras. Bem
como, a presenca de varias casas atingidas pelo avanco erosivo necessitando em carater urgente
da intervencdo pelos drgdos das Esferas Federal, Estadual e Municipal no emprego das medidas
ndo estruturais preventivas, mitigadoras, preparacdo e de fiscalizacdo em coibir o uso do solo
nas areas dessa vocoroca. Além da criacdo de NUPDEC para que possam acompanhar e
monitorar 0s avangos erosivos dos vogorocamentos.

Como produto final, foi confeccionado um modelo de um Plano de Emergéncia ou de
Contingéncia a Ocorréncias de Desastres Geologicos (PLANECON) para a Cidade de
Acailandia (MA). O desenvolvimento deste planejamento objetiva a hierarquizagdo das acdes
de resposta no planejamento de decisdes durante a operacionalizacdo, procedimento e ac6es
que deverdo ser tomados, adaptando-os a situacdo real do desastre durante a ocorréncia, bem
como, para o uso de acOes de Gestdo de Riscos a Desastre Erosivos no uso de medidas néo-

estruturais e estruturais pelos 6rgdos responsaveis.



72

REFERENCIAS

ACAILANDIA. Relatério final da politica local de saneamento basico e do plano
municipal de saneamento basico. Agailandia, MA: Prefeitura Municipal de Acailandia, 2017,
135 p.

ALBUQUERQUE, F. N. B. Agentes, processos e feicdes erosivas em vogorocas conectadas a
rede de drenagem do rio Coread, em Coreal, Ceara. Revista da Casa de Sobral, v. 8/9, n. 1,
p. 11-20, 2006/2007.

ALBUQUERQUE, F. N. B.; GAROZI, J. S. Erosdo por vogoroca na area urbana de Eunapolis-
BA: inicio, evolugdo e “reabilitagdo”. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
FISICA APLICADA. 13. 2008. Vigosa - MG.

ARAGAO, R.; ALMEIDA, J. A. P.; FIGUEIREDO, E. E.; SRINIVASAN, V. S. Mapeamento
do potencial de erosdo laminar na bacia do rio Japaratuba, SE, via SIG. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 15, n. 7, p. 731-740, 2011.

ARRAES, C. L.; BUENO, C. R. P.; PISSARRA, T. C. T. Estimativa da erodibilidade do solo
para fins conservacionistas na microbacia Corrego do Tijuco, SP. Biosci. J., v. 26, n. 6, p. 849-
857, 2010.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservacao do solo. Sao Paulo: Icone, 2008, 355 p.

BUENO, F. A. A Erosédo de solos no extremo Oeste Paulista e seus impactos no campo e na
cidade. Revista GEOMAE, v. 02, n. 02, p. 57 - 68, 2011.

CARVALHO JUNIOR, O. A.; GUIMARAES, R. F.; FREITAS, L. F.; GOMES-LOEBMANN,
D.; GOMES, R. A. T.; MARTINS, E. S.; MONTGOMERY, D. R. Urbanization Impacts Upon
Catchment hydrology and Gully Development Using Multi-temporal Digital Elevation Data
Analysis. Earth Surface Processes and Landforms, v. 35, n. 5, p. 611-617, 2010.

CASTRO, A. L. C. Manual de desastres: desastres naturais. Brasilia: MIN, 2003, 174 p.

CASTILLO, C.; GOMEZ, J. A. A century of gully erosion research: urgency, complexity and
study approaches. Earth-Science Reviews, v. 160, n. 1, p. 300-319, 2016.

CHRISTOFOLETTI, A. Aplicabilidade do conhecimento geomorfoldgico nos projetos de
planejamento. In: GUERRA, A.J. T; CUNHA, S. B. (orgs.). Geomorfologia: uma atualiza¢do
de bases e conceitos. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2007, p. 415-440.

CONCIANI, W. Processos erosivos: conceitos e agdes de controle. Cuiabd: CEFET - MT,
2008, 148 p.

CPRM. Acéo emergencial para reconhecimento de areas de alto e muito alto risco a
movimentos de massa e enchentes: Acailandia - Maranhdo. Brasilia - DF: Servigo Geoldgico
do Brasil, 2017, 38 p.

CPRM. Carta Geologica folha Agailandia: SB.23-V-A. Programa Levantamentos Geoldgicos
Basicos do Brasil Carta Geoldgica - Escala 1:250.000. Anexo I, 1999.



73

CUNHA, M. A.; FARAH, F.; CERRI, L. E. S.; GOMES, L. A.; GALVEZ, M. L.; BITAR, O.
Y.; AUGUSTO FILHO, O.; SILVA, W. S. Ocupacéo de Encostas. Sdo Paulo: IPT, 1991, 216

p.

DENER, T. M.; CUNHA, C. M. L.; CARVALHO, P.F. Avaliacdo de técnicas de
monitoramento de processos erosivos acelerados em area peri-urbana — S&o Paulo. In:
SEMINARIO LATINO AMERICANO DE GEOGRAFIA FISICA. 6. 2010. Coimbra -
Portugal.

DYONISIO, H. A. F. Erosao hibrida: suscetibilidade do solo. Revista Eletrénica Thesis, ano
VII, n. 13, p. 15-25, 2010.

ESTRATEGIA INTERNACIONAL PARA REDUCCION DE DESASTRES DE LAS
NACIONES UNIDAS (UN/ISDR). Terminologia sobre reduccion del riesgo de desastres.
Ginebra, Suiza: UM/ISDR, 20009.

FILHO, F. L. C.; GOMES, E. R.;; NUNES. O. O.; LOPES FILHO, J. B. Projeto Cadastro de
Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea, estado do Maranh&o: relatorio
diagnostico do municipio de Acailandia — MA. Teresina: CPRM - Servico Geoldgico do Brasil,
2011. 31 p.

FRANCISCO, A. B. Bocgoroca ou vogoroca: 0S conceitos para uma forma erosiva. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA E AMBIENTAL. 16.
2018. Séo Paulo - SP.

FRANCISCO, A. B. O processo de vogorocamento no perimetro urbano de Rancharia —
SP: sua dindmica e as propostas de recuperacdo. 2011. 124 f. Dissertacdo (Mestrado),
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadual Paulista, Presidente Prudente - SP,
2011.

FROTA FILHO, A. B. Andlise da vulnerabilidade erosiva da Bacia Hidrografica Col6nia
Antdnio Aleixo, Manaus-AM. 2016. 196 f. Dissertacdo (Mestrado), Universidade Federal de
Manaus, Manaus - AM, 2016.

FURTADO, J.; OLIVEIRA, M.; DANTAS, M. C.; SOUZA, P.P.; PANCERI, R. Capacitacéo
basica em Defesa Civil. Floriandpolis: CEPED UFSC, 2014, 157 p.

FUSHIMI, M. Vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares nas areas rurais
do municipio de Presidente Prudente-SP. 2012. 142 f. Dissertacdo (Mestrado), Universidade
Estadual Paulista, Presidente Prudente - SP, 2011.

GONZALEZ, D.; COSTA, A. Anélise da percepcéo de risco e vulnerabilidade a partir dos
alunos do ensino médio na vivéncia de Nova Friburgo RJ ap6s desastre natural de 2011. Revista
de Geografia e Ordenamento do Territorio, n. 9, p. 187-211, 2016.

GUERRA, A. J. T. Ravinas: processos de formacao e desenvolvimento. Anuario do Instituto
de Geociéncias, v. 20, p. 9-26, 1997.

GUERRA, A. J. T. Processos erosivos nas encostas. In: GUERRA, A. J. T.; CUNHA, S. B.
Geomorfologia: Uma Atualizacdo de Bases e Conceitos. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, p.
149-209, 2008.



74

GUERRA, A.J. T.; SILVA, A.S.; BOTELHO, R. G. (Org.). Eroséo e conservagéo dos solos:
conceitos, temas e aplicacdes. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2007.

GUIMARAES, C. N. Mapeamento geotécnico da bacia do corrego da Barra, aplicacdo de
penetrometro de impacto em estudos de processos erosivos Sdo Pedro — SP — Escala
1:10.000. 2008. 104 f. Dissertacdo (Mestrado), Escola de Engenharia de Sdo Carlos da
Universidade de Sdo Paulo, Séo Carlos - SP, 2008.

GULLO, F. T. Percepcao de risco associado a deslizamentos nas comunidades do Morro
da Carioca, Morro do Abel e Morro do Santo Anténio, Angra dos Reis, RJ. 2015. 196 f.
Monografia (Concluséo de Curso), Escola Politécnica, Rio de Janeiro, 2015.

IBGE. Cidades: Acailandia (MA). Brasilia - DF: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2018.

IBGE. Cidades: Acailandia (MA). Brasilia - DF: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
FUNDACAO VALE. Um olhar sobre Acailandia/ MA: diagnostico socioeconémico.
https://biblioteca.ibge.gov.br. Acesso em jan. 2019.

IPT. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo. OrientacBGes para o
combate a erosdo no Estado de Sdo Paulo. Séo Paulo: IPT, 1989.

JESUS, A. S,; LOPES, L. M.; CARVALHO, J. C. de. Aspectos conceituais sobre erosao linear.
In: SIMPOSIO NACIONAL DE CONTROLE DE EROSAO. 8. 2009. Sio Paulo - SP.

KARMANN, 1. Ciclo da Agua, Agua Subterranea e sua Acdo Geoldgica. In: TEIXEIRA, W.:
TOLEDO, M. C. M.; FAIRCHILD, T. R.: TAIOLI, F. (Orgs.) Decifrando a Terra. Sdo Paulo:
Oficina de Textos, 2000, p. 113-138.

LAFAYETTE, K.; CANTALICE, J.; COUTINHO, R. Resisténcia a erosdao em ravinas, em
latossolos argilo arenoso. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo. v. 35, n. 6, p. 2167 - 2174,
2011.

LAVELL, A. Retos de la gestion del riesgo y la adaptacion al cambio climético para el
desarrollo sostenible: memoria del Taller Internacional, lecciones aprendidas de la gestion del
ries goen procesos de planificacién e inversion para el desarrollo. Lima, Peru: La Red,
FLACSO, p. 23-26, 2010.

LEITE, O. C.; ORLANDO, P. H. K.; VIOLA, M. R. Mapeamento de fei¢Ges erosivas lineares
em Trés Ranchos (GO). Espaco em Revista, v. 18, n. 2, p. 100-110, 2016.

LIMA, E. R. V. Erosdo do solo: fatores condicionantes e modelagem matematica. Revista
Cadernos do Logepa, ano 1, n. 1, 2003.

LIMA, G. C.; SILVA, M. L. N.; CURI, N.; SILVA, M. A,; OLIVEIRA, A. H.; AVANZI, J. C;;
UMMUS, M. E. Avaliacdo da cobertura vegetal pelo indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (IVDN). Revista Ambiente & Agua, v. 8, n. 2, p. 204-214, 2013.

LIMA, M. C.; ALMEIDA, J. G. R.; MEDEIROS, G. F.; MORTARI, D.; ROMAO, P. A.;
MASCARENHAS, M. M. A.; CARVALHO, M. J. C. Sulcos, ravinas e vogorocas. In: SALES,
M. M. et al. (Org.). Erosdo em borda de reservatério. Goiania: Grafica UFG, 2017, 584 p.



75

LOPES, M. N. G; NECHET, D. Caracterizagdo do regime térmico de Imperatriz, MA.
Imperatriz, MA. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE METEOROLOGIA. 14. 2006.
Floriandpolis - SC.

MATHIAS, D. T. Propostas de recuperacdo de areas periurbanas erodidas com base em
parametros hidrologicos e geomorfologicos: Corrego tucunzinho (Sdo Pedro/SP). 2011. 128
f. Dissertacdo (Mestrado), Universidade Estadual Paulista, Rio Claro - SP, 2011.

MACHADO, R. L.; CARVALHO, D. F.; COSTA, J. R.; OLIVEIRA, D. H.; PINTO, M. F.
Analise da erosividade das chuvas associada aos padrdes de precipitacdo pluvial na regido de
Ribeirdo das Lajes (RJ). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 32, p. 2113-1223, 2008.

MARANDOLA Jr., E.; HOGAN, D. J. Vulnerabilidades e riscos: entre geografia e demografia.
Revista Brasileira de Estudos de Populacéo, v. 22, n. 1, p.2 9-53, 2005.

MARANHAO. Plano de Acdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento e das
Queimadas no Estado do Maranh&o. Sado Luis - MA: Governo do Estado do Maranhao,
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais, 2011, 110 p.

MARCAL, M. S; GUERRA, A. J. T. Indicadores Ambientais Relevantes para a Anélise da
Suscetibilidade a Erosdo dos Solos em Acailandia (MA). Revista Brasileira de
Geomorfologia, v. 4, n. 2, p. 1-16, 2003.

MARCO A. R.; CARVALHO, M. A. R.; MIRANDA, J. H.; DUARTE, S. N.; CARVALHO,
L. C. C. Escoamento superficial na interacdo: Cobertura vegetal e praticas de controle de erosao.
Engenharia Agricola,v. 32, n. 6, p. 1116-1125, 2012.

MARQUES, R. O.; SOUZA, R. L. F. A degradacéo do solo por meio da eroséo: Principais
agentes condicionantes e impactos socioambientais causados por vogorocas no Lago do Zé Acu,
Parintins-AM. 2017. 23 f. Monografia (Conclusédo de Curso) Universidade do Estado do
Amazonas, Manaus - AM, 2017.

MENDES, P. P. M. Processo erosivo em area urbana:,Condoml’nio Privé, cidade satélite
Ceilandia - DF. In; CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOGRAFOS. 7. 2014, Vito6ria - ES.

MENDONCA, F. A. Geografia Fisica: Ciéncia Humana?. S&o Paulo - SP: Contexto, 2011, 89
p.

MORTARI, D. Caracterizacdo geotécnica e analise do processo das erosdes no Distrito
Federal. 1994. 200 f. Dissertacdo (Mestrado), Universidade de Brasilia, Brasilia - DF, 1994.

NASCIMENTO, F. C. A.; BRAGA, C. C.; ARAUJO, F. R. C. D.; COSTA, E. V. S.
Caracterizacdo de eventos secos e chuvosos na microrregido de Imperatriz — MA. Revista
Brasileira de Geografia Fisica, v. 08, n. 02, p. 325-333, 2015.

NEVES S.R. A.; GUERRA, A.J. T.; NUNES, G. F. R.; SILVA, M. A. P. A. Erodibilidade dos
solos no médio e baixo curso da bacia hidrografica do Rio Mateus Nunes (Paraty, RJ). In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA FISICA APLICADA. 26. 2015. Terezina - PI.

NUGEO. Mapas Climatologicos. Nucleo Geoambiental. Laboratério de Meteorologia.
Universidade do Estado do Maranhdo, 2018.



76

OLIVEIRA, C. A.; KLIEMANN, H. J.; CORRECHEL, V.; SANTOS, F. C. V. Avaliagéo da
retencdo de sedimentos pela vegetacdo riparia pela caracterizacdo morfoldgica e fisico-quimica
do solo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 14, n. 12, p. 1281-1287,
2010.

OLIVEIRA, F. F.; SANTOS, R. E. S.; ARAUJO, R. C. Processos erosivos: Dindmica, agentes
causadores e fatores condicionante. Revista Brasileira de Iniciagdo Cientifica, v. 5, n. 3, p.
60-83, 2018.

OLIVEIRA, M. A. T.; MEIS, M. R. M. Relagdes entre geometria do relevo e formas de erosédo
linear acelerada (Bananal, SP). Geociéncias, n. 4., p. 87-99, 1985.

OLIVEIRA, M. A. T. Processos erosivos e preservacdo de areas de risco de erosdo por
vogorocas. In: GUERRA, A. J. T; SILVA, A. S; BOTELHO, R. G. M (ONGs.). Eroséo e
conservagao dos solos. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, p. 57-99, 2007.

ORNELAS, M. G.; FERRAZ, C. M. L.; RAMQOS, C. G.; URSINE, D. L.; RODRIGUES, J. P.
L.; BAFFA, M. C. C. Vocorocamento em meio urbano e planejamento ambiental um estudo de
caso em Tedfilo Otoni-MG. Revista GEONORTE, Edi¢éo Especial 4, v. 10, n. 1, p. 722-726,
2014,

PINESE JUNIOR, J. F.; CRUZ, L. M.; RODRIGUES, S. C. Monitoramento de eroso laminar
em diferentes usos da terra, Uberlandia - MG. Sociedade & Natureza, v. 20, n. 2, p .157-175,
2008.

PNUD. Relatério do Desenvolvimento Humano 2007/2008. Combater as mudancas
climaticas: solidariedade humana em um mundo dividido. Nova York: PNUD, 2007.

RODRIGUES, C.; GOUVEIA, I. C. M-C. A Importancia do fator antropico na redefinigcdo de
processos geomorfoldgicos e riscos associados em areas urbanizadas do meio tropical umido.
exemplos na grande Séo Paulo. In: GUERRA, A. J. T.; JORGE, M. C. O. (Org.). Processos
Erosivos e Recuperacdo de Areas Degradadas. S&o Paulo: Oficina de Textos, p. 01-192,
2013.

RUBIRA, F. G; MELO, G. V; OLIVEIRA, F. K. S. Proposta de padronizacdo dos conceitos de
erosdo em ambientes Umidos de encosta. Revista de Geografia, v. 33, n. 1, 2016.

SALOMAO, F. X. T. Controle e prevencio dos processos erosivos. In: GUERRA, A. J. T.;
SILVA, A. S.; BOTELHO, R. G. (Org.). Eroséao e conservacgao dos solos: conceitos, temas e
aplicacdes. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2007.

SANTOS, G. G.; NORI, P. G.; OLIVEIRA, L. F.C. Chuvas intensas relacionadas a erosao
hidrica. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 14, n. 2, p. 115-123,
2010.

SAO PAULO. Secretaria de Energia e Saneamento. Controle de Erosdo. Sdo Paulo:
DAEE/IPT, 1990.

SEDEC/MI. Politica Nacional de Defesa Civil. Brasilia: M1, 2007.

SENA, J. N. O uso de sistema de informacgdo geografica na avaliacdo de diferentes
alternativas de geracdo de cartas de suscetibilidade a erosdo. 2008. 114 f. Dissertacéo
(Mestrado), Universidade Estadual Paulista, Ilha Solteira - SP, 2008.



77

SILVA, J. R. C.; CARVALHO, R. J. T. Métodos de determinacdo do salpico e influéncia da
cobertura do solo em condicdes de chuva natural. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.
26, n. 2, p. 473-481, 2002.

SIMONETTI, V. C,; SILVA, D. C. C,; OLIVEIRA, R. A.; SABONARO, D. Z.; ROSA, A. H.
Analise da suscetibilidade do solo a processos erosivos do Parque Natural Municipal
Corredores de Biodiversidade (PNMCBIO) de Sorocaba (SP). Revista Espaco Geogréafico em
Andlise, v. 44, p. 169 - 180, 2018.

SOARES, L. A Importancia das Formagcdes Superficiais no Ambito dos Processos de
Erosdo Hidrica e Movimentos de Vertente no NW de Portugal. 2008. 887 f. Dissertacdo
(Mestrado), Universidade do Porto, Porto - Portugal, 2008.

STEFANOSKI, D. C.; SANTOS, G. G.; MARCHAO, R. L.; PETTER, F. A.; PACHECO, L.
P. Uso e manejo do solo e seus impactos sobre a qualidade fisica. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 17, n. 12, 1301-1309, 2013.

VIEIRA, A. F. G.; ALBUQUERQUE, A. R. C. Cadastramento de vocorocas e analise do risco
erosivo em estradas: BR -174 (Trecho Manaus-Presidente Figueiredo). In: SIMPOSIO
NACIONAL DE GEOMORFOLOGIA, 5, ENCONTRO SUL-AMERICANO DE
GEOMORFOLOGIA, 1, 2004. Anais ... Santa Maria, RS: UFSM, 2004

VIEIRA, A. F. G. Desenvolvimento e distribuicédo de vocorocas em Manaus (AM): fatores
controladores e impactos urbano-ambientais. 2008. 223 f. Tese (Doutorado), Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis - SC, 2008.

VIEIRA, A. F. G. Vocorocas e outras feicdes. In: ALBUQUERQUE, A. R. C. (org.)
ContribuicBes Teorico-metodolégicas da Geografia Fisica. Manaus: Editora da
Universidade Federal do Amazonas, 2010. p. 41-65.

VIEIRA, N. M. Estudo geomorfologico das vogorocas de Franca-SP. Tese (Doutorado),
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Franca - SP. 1978.

VILLAS BOAS, J. M.; ARAUJO, C. C. Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do
Brasil. Agailandia: Folha SB.23-V-A, escala 1:250.000. Estados do Pard e Maranh@o. Brasilia:
CPRM, 1999.

ZAMPARONI, C. A. G. P. Riscos e desastres naturais em ambiente urbano: o exemplo de
Cuiabd/MT. Revista Brasileira de Climatologia, ano 8, v. 10, 2012.



APENDICE 01

78



PP G GRD Caracterizacdo de Vogorocas e Riscos

Programa de P6s Graduacdo em Gestdo de Riscos e .
Desastres Naturais da Amazonia Associados

UF: Municipio: Bairro: Data:

CLASSlFlCACAO DA VOCOROCA URBANAS
CARACTERISTICA QUANTO A ORIGEM
| | Natural [ ] Antropica
CARACTERISTICA DOS FATORES CONTROLADORES

EROSIVIDADE

Acdao das gotas de chuva (erosdo por salpicamento)

Infiltracé@o (compactacéao)

Escoamento (superficial e subsuperficial)

ERODIBILIDADE

Litoldgicos (solo, litologia fatores geomorfologicos, encrostamento do solo, piping)

Textura (combinacdo granulométrica dos solos)

Densidade aparente (compactacéo do solo)

Estabilidade dos agregados

Teor de matéria organica

CARACTERISTICA DA ENCOSTA

Declividade acima dos 15%

Declividade abaixo dos 15%

Comprimento ou altura da encosta em metros

VEGETACAO

Nativa

Reflorestamento

Capoeira

Pastagem

Outra:

PRATICAS ANTROPICAS - USO E OCUPACAO DO SOLO URBANO

Obras de infraestrutura (abertura de estradas e ampliagdo de lotes urbanos)

Obras de infraestrutura urbana( sistema de arruamento, de drenagem e aterro)

Ocupagéo urbana de &reas de risco

Outro:
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Programa de P6s Graduagdo em Gestao de Riscos e Carac_terlzagao de VO(;O rocas e Riscos
Desastres Naturais da Amazénia Associados

CLASSIFICACAO DA VOCOROCA

Conectada

Quanto ao Tipo: Desconectada
Integrada

Irregular
Ramificada
Linear
Bifurcada
Dendritica
Retangular

Quanto a Forma?:

Escamamentos
Alcovas de regressdo
Pedestais

Quanto as Feigdes Erosivas?: Marmitas
Costelas
Dutos
Outras:

Muito pequena
Pequena
Média
Grande
Muito grande

Quanto ao Tamanho
(me)z:

! Referéncias consultadas como base das definicdes adotadas:

ALBUQUERQUE, F. N. B. Agentes, processos e feicdes erosivas em vogorocas conectadas a rede de drenagem
do rio Coread, em Coread, Ceara. Revista da Casa de Sobral, v. 8/9, n. 1, p. 11-20, 2006/2007.

VIEIRA, A. F. G.; ALBUQUERQUE, A. R. C. Cadastramento de vogorocas e analise do risco erosivo em estradas:
BR -174 (Trecho Manaus-Presidente Figueiredo). In: SIMPOSIO NACIONAL DE GEOMORFOLOGIA, 5,
ENCONTRO SUL-AMERICANO DE GEOMORFOLOGIA, 1, 2004. Anais ... Santa Maria, RS: UFSM, 2004

2 VIEIRA, A. F. G. Desenvolvimento e distribuicdo de vogorocas em Manaus (AM): fatores controladores e
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Floriandpolis - SC, 2008.
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Associados

PERCEPCAO DOS RISCOS AOS PROCESSOS EROSIVOS NAS CRATERAS DAS
VOCOROCAS E A COMUNIDADE RESILIENTE AMEACADAS A OCORRENCIAS
A DESASTRES GEOLOGICOS - ADAPTADO AO MODELO DA CPRM

TIPOS DE AMEACAS

Instabilidade

Trinca no terreno
Muro embarrigado Aterro
Lancamento de Lixo
Trinca na moradia
FeigOes erosivas
Degraus de abatimento
Inclinacéo de arvores, postes, muros

Potencial de Saturacéo do Solo

Presenca de fossas

Presenca de esgoto

Presenca de esgoto

Presenca de esgoto

Drenagem agua pluvial
Lancamento de aguas servidas

CARACTERISTICAS DOS IMOVEIS E INFRAESTRURA DA AREA DE RISCO

Tipos de Ocupagéo

Casa de alvenaria
Casa de madeira
Lancamento de Lixo
Casa mista

Outros:

Infraestrutura PUblica e Comunitéaria

Hospitais

Escolas

Igrejas

Ginasio

Postos de saude
Delegacias/Presidios
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PREFACIO

A elaboracdo do PECDGVA tem como objetivo criar um sistema de prevencédo a desastres de
geolodgicos contemplando duas vogorocas ja caracterizadas suas feicGes erosivas e realizada a
percepcao dos riscos geoldgicos, a instalagdes fisicas, humanas, socioecondmico e ambiental
nas areas do entornos das duas vocorocas. Sendo este o produto final desta pesquisa, este
modelo de ferramenta podera ser utilizado pela gestdo publica como a¢6es de gestédo de risco a
desastres erosivos, no uso de medidas ndo estruturais (prevengdo mitigacdo e preparacao) e de
medidas estruturais de reposta e recuperacdo das areas atingidas pelos vogorocamentos em
Acailandia-MA. Diante disso, este plano contera quatro fases: Caracterizacdo das feicGes
erosivas; Implantagdo de medidas ndo estruturais no pré e durante o periodo chuvoso ou quando
existir risco de desastre nas areas dos vocorocamento; Operacdo do Plano — PECDGVA e
Resposta.
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87
INTRODUCAO

Dentro do historico das ocorréncias naturais que ocorre em regides metropolitanas
brasileiras, destaca os desastres geoldgicos por deslizamentos, movimento de massa,
quedas de blocos de solo, rastejo e erosdes. Provocando danos humanos e
socioecondémicos a comunidades que habitam nas areas de risco, além de danos
ambientais. No municipio de Acailandia-MA, as ocorréncias geoldgicas tem sua origem
relacionada as alteracbes da paisagem natural geomorfoldgica do solo, atraves das
ocorréncias dos fatores naturais e das acOes antropicas durante as implantaces e

desenvolvimento da cidade.

A evolucgdo erosiva ocorre pela interacdo das ocorréncias hidroldgicas e dos fatores
controladores erosividade, erodibilidade, declividade e comprimento das encostas e das
acOes antropicas no uso e ocupacao do solo urbano. Esta interacdo tem e vem provocado
0 desenvolvimento dos processos erosivos laminar, sucos, ravinas que evolui para
grandes vogorocas. Os danos desta modalidade de desastre erosivo de vogoroca vém
provocando transtornos e ameacando as comunidades vulneraveis pelo avango erosivo
das crateras dos vocorocamento, afetando e danificando obras de infraestruturas urbanas
de arruamentos, sistema de drenagem pluvial, servigos publicos de fornecimento de agua,

energia e esgoto, instalac@es fisicas residenciais e ao meio ambiente.

Diante do exposto, existe a necessidade da caracterizacdo das feicdes erosivas das duas
vocgorocas no propasito de identificar os agentes de origem e sua influéncia no avanco
das crateras desses vogorocamentos, para assim, realizar a percepg¢ao dos riscos erosivos
associando as ameacas de ocorréncias por deslizamentos, movimento de massa, quedas
de blocos de solo e rastejo nas encostas que possa atingir a comunidade resiliente destas
areas de risco. Além de propor a construgdo de um Plano de Emergéncia e de
Contingéncia® a Ocorréncias de Desastres Geoldgicos de Vogorocas em Acailandia-MA
(PECDGVA).

1 Contingéncia: ¢ a situacéo de incerteza quanto a um determinado evento, fendmeno ou acidente, que pode se
concretizar ou ndo, durante um periodo de tempo determinado.
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O desenvolvimento deste planejamento objetiva a hierarquizacao das acdes de resposta
no planejamento de decisdes durante a operacionalizagdo, procedimento e acdes que
deveréo ser tomados, adaptando-os a situacéo real do desastre durante a ocorréncia, bem
como, para o uso de acOes de Gestdo de Riscos a Desastre Erosivos no uso de medidas

ndo-estruturais e estruturais pelos érgdos responsaveis.

Dentro deste planejamento de resposta 0 Ministério da Integracdo Nacional (2017)
destaca que, para a elaboragédo de Planos de Contingéncia, assim como todas as a¢des da
gestdo do risco, requer um modelo participativo de aplicacdo, e por isso, a articulacdo
entre 0 6rgdo de protecdo e defesa civil, os 6rgdos setoriais e a populacdo sao
fundamentais. Bem como, para atender as atribui¢cbes do municipio em conforme com a
Lei 12.608/12, no Artigo 8°. Onde destaca-se:

e Inciso IX - Manter a populacdo informada sobre areas de risco e ocorréncia de
eventos extremos, bem como sobre protocolos de prevencao e alerta e sobre as
acOes emergenciais em circunstancias de desastres;

e Inciso XI- Realizar regularmente exercicios simulados, conforme plano de
contingéncia de Protecédo e Defesa Civil,

e Inciso XIII - Proceder a avaliacdo de danos e prejuizos das areas atingidas por
desastres e;

e Inciso XV Estimular a participacdo de entidades privadas, associacfes de
voluntarios, clubes de servicos, organizacGes ndo governamentais e associacoes
de classe e comunitarias nas aces do SINPDEC e promover o treinamento de

associagdes de voluntarios para atuacdo conjunta com as comunidades apoiadas.

Durante o desenvolvimento do PECDGVA, existe a necessidade de debater as
alternativas com transparéncia através das Audiéncias Publicas, definindo as
responsabilidades de cada 6rgdo envolvidos nas a¢des de: gestdo do desastre, preparacéo,
resposta e recuperagdo, dos sistemas de alerta e monitoramento, da aplicabilidade das
acOes do plano para sua atuacdo ao desastre, da execucdo de exercicios simulando um
provavel evento utilizando todos os sistemas de evacuacéo e atendimento dos moradores
em especial aos de necessidade e/ou dificuldade de locomocdo (cadastramento) e as

atuacdes dos envolvido no sistema.
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Apo6s decidirem a atuacdo de todos dentro de cada fungdo, estabelecendo os
procedimentos e responsabilidades dos envolvidos do PECDGVA: Poder Publico
Municipal (todas as secretarias municipais), Camara de Vereadores, Imprensa,
COMPDEC, NUPDECs, Corpo de Bombeiros, Policia Militar, Hospitais, SAMU,
Exército, Marinha, Aerondutica e Puder Publico no &mbito Federal e Estadual. Alem de
estimular a participacdo de entidades privadas, associagcdes de voluntarios, clubes de
servigos, organizacfes ndo governamentais e associacdes de classe comunitarias e a

comunidade local.
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12ETAPA: ELABORACAO DO PLANO
CARACTERIZACAO DAS FEICOES EROSIVAS

1 - Localizagio da Area de estudo

A cidade de Acailandia-MA, esta localizada nas coordenadas geograficas de 04° 56' 49"S
e 47° 30' 18"W, a 240m de altitude e a 568 km da Capital Sdo Luis. A cidade surgiu na
década de 60 em funcdo da construcdo da rodovia BR-010. A area onde desenvolveram
0 presente trabalho corresponde a duas vogorocas localizadas nos Bairros Barra Azul

(&rea periurbana) e Centro (area central) da cidade de Acailandia-MA (Figura 01).

Figura 01: Localizacdo da Area de estudo.

.
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Fonte: LEMHA (2018).

2 - Trabalho sobre os processos erosivos de vogorocas ocorridos no Municipio
e Acdo emergencial para reconhecimento de &reas de alto e muito alto risco a
movimentos de massa e enchentes - Agailandia - MA. CPRM (2017).
e Caracterizacdo de erosdo urbana para a percepg¢éo de risco. O caso das vogorocas
em Acailandia MA. Este baseado em varios trabalhos nesta metodologia como o
de Vieira (2008), que caracterizou varias vogorocas urbanas na cidade de Manaus
- AM.


https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=A%C3%A7ail%C3%A2ndia&params=04_56_49_S_47_30_18_W_type:city_region:BR_scale:75000
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3 - Identificacdo da origem, evolucéo dos processos erosivos
e Origem:
= Fenbmenos Naturais - Geoldgicos e hidroldgicos;
= Ac0Oes antropicas - Forma do uso e ocupagdo do solo, ineficiéncia ou
inexisténcia de fiscalizacOes e leis ordenamento urbano;
e Evolucdo:
= Fatores controladores - Erosividade, erodibilidade, cobertura vegetal,
declividade e comprimento da encosta e praticas antropicas;

= Qutras fei¢Bes erosivas - Exdgenas e enddgenas.

4 - Classificacbes das Vocorocas pela Codificacdo Brasileira de Desastres-
COBRADE
e 1 - Categoria - natural;
= 1-Grupo - geoldgico;
= 4 - Subgrupo - erosao;
= 3-Tipo - eroséo continental
= 3 - Subtipo - bogorocas ou vogorocas.
e COMBRADE-1.1.433.

5 - Identificacdo da area da Vogoroca 01
Esta vogoroca estd localizada no Bairro Barra Azul em Acailandia-MA, nas
coordenadas geograficas 4°55.359°S e 47°30.23°W (Figura 02).

Figura 02: Area da vogoroca 01.

Fonte: Google

| .
Bk
Earth (2017).
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6 - Caracteristica da area da VVogoroca 01

e A montante - obras de infraestrutura rodoviaria (exposicdo de taludes), aterros,
tubulacOes de drenagem e loteamentos sem tomar medidas de precaucdo com a
rede de drenagem;

e Laterais - ocupacdo do solo para implantacfes agropastoril e instalacdes fisicas
rurais;

e A jusante — assoreamento das areas de varzeas e canal do Rio Acailandia (Figura
03).

Figura 03: Caracteristicas da area da VVogoroca 01.

Imagem 00 — Caracteristica da area da VVogoroca 01.

©:2018:Google

Google Earth

Image © 2019 DigitalGlobe:

01 — Cabeceira ou crista; 02 — Meio da vogoroca; 03 — Cauda da vocoroca; 04 — Area de varzeas.

7 - Origem e evolucao dos processos erosivos na area da VVogoroca 01

e Ocorréncia dos fendbmenos naturais - Geoldgicos e hidroldgicos;

e Ac0es antrdpica - uso e ocupacado do solo e falta de fiscalizacbes e/ou politicas
publicas de ordenamento urbano;

e Fatores controladores - erosividade, erodibilidade, cobertura vegetal, declividade
da encosta e praticas antrdpicas;

e OQutras feigdes erosivas - erosdes laminar, sucos, ravinas, solapamento de base,
marmitas, pedestais, alcovas de regressao, costelas, escamamentos, dutos, quedas
de blocos de solo e etc.
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8 - Caracterizacao da vogoroca 01 considerando os avancos erosivos dos anos de
2005 a 2017 pelas imagens histéricas do Google Earth
e Origem - Antropica e influenciada pelos fenbmenos naturais geoldgicos e
hidroldgicos;
e Tipo - conectada; Forma - ramificada; e Tamanho - muito grande (Figura 04,
Tabela 01).
e A CPRM (2017) descreve seu processo erosivo ativo, declividade alta chegando
a atingir o solo residual (saprolito), sem presenca de lencol freatico, mantendo
uma morfologia linear, constituida por um material areno-argiloso, havendo

solapamento de base.

RIO ACAILANDEA

PO AAZANDU

Google Earth

Fonte: Google Earth (2017).

Tabela 01 - Evolucdo erosiva da vogoroca do Bairro Barra Azul Acailandia-MA.

Parametro/ano 2005 2011 2014 2017

Tipo Conectada Conectada Conectada Integrada
Forma Ramificada Ramificada Ramificada Ramificada
Profundidade (m) 25 30 45 50
Largura (m) 45 50 55 65
Comprimento (m) 298 420 430 460
Area (m?) 13.410 21.000 23.650 29.900
Volume erodido (m3) 335.250 630.000 1.064.250 1.495.000

Tamanho

Muito grande

Muito grande

Muito grande

Muito grande

Fonte: CPRM (2017).



9 - Identificacdo do risco, sistema de alarme, plano de contingéncia e periodo

critico

e Apresentado na Tabela 02.

Tabela 02: Identificacdo do risco, sistema de alarme, plano de contingéncia e periodo critico.

Risco

Sist. de

Vocoroca > Alarme Plano de NUPDEC Periodo

¢ Grau | Imdveis | Pessoas Contingéncia Critico
V01 Alto 04 16 Néo Néo Néo Chuvoso
V 02 Alto 154 616 Néo Néo Néo Chuvoso

Fonte: Adaptado da CPRM (2017).

10 - Execucdo da Gestdo de Risco a Desastre (GRD) nas area das vogorocas em

Acailandia-MA

a) Medidas Né&o Estruturais de Pré-desastre:

e Prevencéo - Promover a percepcdo dos riscos pela comunidade na construcéo de

um ambiente seguro e sustentavel, preparando a comunidade a ser resiliente e

remanejar a comunidade em risco.

e Mitigacdo - Ordenamento para o uso e ocupac¢édo do solo urbano com fiscalizacfes
e politicas publicas de ordenamento urbano nas areas consideradas de risco a

processos erosivo.

e Preparacdo - Criacdo do NUPDEC, sistema de monitoramento erosivo

(tensiometro e pluvidmetro), criacdo de Sistemas de Alerta/Alarme e realizacdo

de simulados;

b) Medidas Estruturais de Pds-desastre:

e Resposta - AcOes corretivas para as contensdes dos vogorocamentos e obras de

infraestrutura de saneamento basico.

e Reconstrucdo - Medidas prospectivas na recuperacdo da area ja atingida no
restabelecimento da normalidade e utilizar de mecanismos para evitar novos riscos

a desastre.




95

22 ETAPA: IMPLANTACAO DE MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS
NO PRE E DURANTE O PERIODO CHUVOSO OU QUANDO
EXISTIR RISCO DE DESASTRE NAS AREAS DOS
VOCOROCAMENTO

11 - Monitoramento pela COMPDEC ou NUPDEC de levantamento de campo in loco,
das informacdes reais do vogorocamento;
e Situacéo da cratera
( ) Estavel,
( ) Novas feicdes erosivas;
( ) Avanco erosivo;
( ) Outro:

12 - Monitoramento pela COMPDEC ou NUPDEC de levantamento de campo in loco,
das informacGes reais da comunidade em risco nas areas do vogorocamento;
e Situacdo
( ) Esté ciente das ameacas do avancgo erosivo e sabe quem procurar em caso da
ameaca ser confirmada;
( ) Existe presenca de pessoas com necessidades especiais de locomogéo;
( ) Sabe o ponto de encontro de evacuacao;
( ) Qutro:

13 - Monitoramento pela COMPDEC ou NUPDEC de levantamento de campo in loco,
das informacdes reais dos imdveis interditados no vogorocamento;
e Situacdo
( ) Fechado;
( ) Ocupado;
( ) Abalado ou danificado sem condic6es de ocupacao;
( ) Demolido;
( ) Outro:

14 - Monitoramento pela COMPDEC ou NUPDEC de levantamento de campo in loco,
das informacdes reais das infraestrutura urbana (ruas, galerias, sistema de 4gua, e energia)
no vogorocamento;

e Situacédo
( ) Dentro da normalidade;
( ) Danificado;
( ) Abalado ou danificado sem condi¢des de uso;
( ) Demolido;
( ) Outro:

15 - Monitoramento pela COMPDEC ou NUPDEC de levantamento de campo in loco,
das informacGes reais sistema de monitoramento e alerta no vogorocamento;
e Situacdo
( ) Dentro da normalidade;
( ) Danificado;
( ) Abalado ou danificado sem condi¢es de uso;
( ) Nao existe;
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( ) Outro:

16 - A COMPDEC deve identificar e mapear preventivamente todas as residéncias com
pessoas com dificuldades ou necessidades especiais de locomocdao localizadas nas areas
de risco (quantidade, idade, tipo de dificuldade, contato etc.);

17 - Capacitar os agentes de saude, educadores e comunitarios que atuam nessas areas de
risco como multiplicadores de informacdes e que Eles estejam preparados para realizar a
percepcao de riscos erosivos e que possa identificar preventivamente a ameaca e informar
a COMPDEC;

18 - Os Agentes da COMPDEC devem pré e/ou durante o periodo chuvoso utilizar os
meios de comunicacdo local TVs, Radios, Jornais Impresso, Aplicativos (folders,
folhetos, cartilhas) para informa preventivamente a comunidade vulneravel na percepcao
dos riscos a desastres, no proposito de mitigar as ameacas e prepara-la a contribuir na
resposta em conjunto no que e como fazer durante o pré-desastre, identificar ameacas de
deslizamento, movimento de massa e bloco de solo, residéncias ameacgadas com fissuras
(sinais de rastejo) e por fim divulgar o funcionamento do plano de contingéncia;

19 - A Gestdo da COMPDEC deve procura os Centros Cientificos para incentiva-los na
implantacdo de estudos geoldgicos e hidroldgicos nas areas de risco a desastres erosivos,
no propésito de desenvolver metodologias com sistemas de alerta, monitoramento
pluviométrico, de previsdo meteoroldgica e utilizacdo de tensiometro para medir a
capacidade de campo a encharcamento do solo;

20 - Realizar periodicamente a capacitagdo dos agentes de defesa civil e difundir o
ensinamento em centros de ensinos para multiplicacdo da tematica de reducéo dos riscos
na cidade de Acailandia;

21 - Realizar antes do periodo chuvoso um exercicio de simulacdo de um desastre
testando o tempo resposta e o envolvimento 6rgdos da administracdo municipal, Corpo
de Bombeiros, Policia Militar e Comunicacao;

22 - Definir um calendario pela COMPDEC pré-periodo chuvoso, de reunides com 6rgaos
da administracdo municipal, Corpo de Bombeiros, Policia Militar, Poder Publico e
Representantes da Coordenagio, do CDM de Risco, Presidente de Associagdo das Areas
de risco, do NUPDEC, do Apoio e Comunicacdo para discutir acOes, atualizar
informagdes e treinamento;

23 - Definir com os Agentes da COMPDEC preé-periodo chuvoso, uma reunido com
0rgédos da administracdo municipal de provisdo de materiais, recursos e equipamentos
para a operacao do plano;

24 - O Gestor Municipal deve Publicar um Decreto estabelecendo os procedimentos
adotados, atribuicGes e responsabilidades;

25 - Lancamento publico do plano de emergéncia e contingéncia. (definir local e data para
langamento do plano).



32 ETAPA: OPERACAO DO PLANO PECDGVA

PLANO DE CONTINGENCIA A DESASTRE GEOLOGICO

DE VOCOROCAS EM ACATLANDIA MA

COORDENACAO CMD DE RISCO COMUNICACAO
| | I
PODER PUBLICO LEGISLATIVO
APGIO IMPRENSA
COMPDEC CEMMA | SEC. MUNICIPAIS I ] | |
l | |
RETIRADA INFRAESTRUTURA EXERCITO MARINHA AEROMNAUTICA PMIMA
ABRIGO 1
I ] | I | |
| CADASTRO SAUDE RETIRADA RETIRADA RESGATE SEGURANCA
| CADASTRO I [
] RESGATE EDUCA'I;E'DE
VOLUNTARIOS |
| ASS,. 50CIAL
SOCIEDADE 1
ORGAMIZADA FINANCAS
ORGAOS

SETORIAIS
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42ETAPA: RESPOSTA

4.1 Analise do cendrio depois da resposta e cadastro de capacidades dos recursos

Definido o cenério depois da resposta, proceder a analise dos cenarios real dos
desabrigados e desalojados para iniciar a etapa de levantamento dos recursos necessarios
para o0 sucesso do plano de contingéncia, pois € 0 momento de realizar o planejamento de
acOes para procedimentos para atuagdo integrada entre todos os 6rgdos que irdo atuar nos
abrigos e areas aonde esta ocorrendo o desastre. Caso 0s recursos disponiveis nao
possibilitem atender a demanda dos numeros dos afetados buscando o controle e
compreensdo necessaria da capacidades exigido do cenério de risco de acordo com a
realidade local, utilizando-se de metodologias simplificadas para obtencdo dos dados

faltantes.

4.2 Descricdo do cenario das areas de risco e diagndstico nos abrigos

Apos realizacdo das andlises de dados, referente ao nimero de pessoas afetadas dentro
das perspectivas prioritarias do atendimento humanitario, demandas logisticas,
acessibilidade de acesso local, aspectos psicoldgico e culturais dos afetados, prestacdo
dos servicos publicos dentro da faixa etaria presente conforme o Protocolo nacional
conjunto para protecédo integral a criancas e adolescentes, pessoas idosas e pessoas com
deficiéncia em situacdo de riscos nos desastres e das condigdes fitossanitaria do

ambiente.
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4.3 Cenarios de risco com desabrigados no Abrigo Municipal

1 Data horario e municipio Inserir data, horario de inicio e fim da atividade

2 Endereco da érea de risco (nome do municipio/UF e bairro do desabrigado)

3 Descricdo do cenério de risco
* Numero de residéncias na area de risco atingidas;
* Populagdo total da area de risco resgatada;
» Tempo de ocupagdo da area de risco;
* Infraestrutura existente no abrigo e acesso (asfalto, esgoto, energia elétrica,
rede de agua, etc.)
 Atendimento emergenciais pela Rede publicos existentes na area do abrigo
(escolas, ginasios, postos de saude, etc.)
e Tipo revestimento divisorio das areas as familias (madeira, alvenaria,lona
etc.)
e Perfil da populagéo com as suas respectivas necessidades especiais. EX:
fraldas, mamadeira, dificuldade para locomocdo, necessidade de cadeiras de
rodas, etc.

4 Definigéo do risco: Principais ocorréncias, as mais recentes, as mais relevantes (
movimento de massa de solo, alagamento, inundacao, deslizamento); Identificar
periodo de ocorréncia, magnitude e abrangéncia;

5 Critérios para acionamento de recurso adicionais, voluntérios, transporte e
seguranca.

6 NUmero de pessoas que participa da Equipe de Atendimento dentro de suas
respectivas fungdes

7 Atividades ludicas a serem desenvolvidas com criancas Desenvolvimento de
atividades voltadas para criancas no abrigo temporario.

8 Tratamento de animais Articulacdo com centros de zoonoses.

9 Responsavel pela organizacéo e seguranca do abrigo.

10 Contatos expostos a equipe dos potenciais centro de apoio a emergéncias com seus

respectivos responsaveis.

Fonte: Dados ficticios, apenas para fins ilustrativos



100

4.4 Levantamento dos procedimentos e ac6es executados

Apos avaliacdo do funcionamento dos os procedimentos e agdes previstos no plano de
contingéncia diante do cenario do evento pos atendimento. Sera realizado um relatorio
multidisciplinar para cada um dos procedimentos, acdes ou atividades desenvolvidas e as
atuacbes dos drgdos envolvidos no resgate, transporte, comunicagdo, saude, social,
zoonose, logistico e almoxarifado do abrigo (bens recolhido dos desabrigados).

* Alerta aos 6rgdos envolvidos e a comunidade;

* Assisténcia humanitaria;

» Atendimento a grupos com necessidades especiais (previamente mapeados);
 Atendimento ao cidaddo e a imprensa;

* Atendimento pré-hospitalar;

* Busca e salvamento;

 Cadastramento dos afetados;

» Envolvimento de voluntarios;

» Evacuacao da area de risco;

» Evacuacao de unidades de ensino;

* Gerenciamento de abrigos;

» Gerenciamento de donativos;

* Instalagao de posto de comando;

* Primeiros socorros;

* Remoc¢ao de animais domésticos;

* Rotas de fuga utilizadas pela comunidade;

* Seguranca e protecao dos bens da comunidade;

* Sistema de alarme;

* Entre outros.
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4.5 A distribuicéo de tarefas dentro do Abrigo e na area afetada pelo desastre

A distribuicdo de tarefas pelo responsavel e administrador do abrigo e 0s responsaveis
pela seguranca e atendimento na area afetada pelo desastre € de suma importancia para
manter o controle e seguranca nas devida areas, garantido assim, os direitos dos
desabrigados e desalojados que estdo passando por um momento dificil. Organizam-se
em trés grandes equipes:

4.6 Equipes de CMD e Coordenacéo de Risco

Inclui os representantes de todos os 6rgdos de resposta, atendimento e logisticos,
responsaveis pelas tomadas de decisdo de coordenacdo dos riscos e da gesta da

comunicacdo entre todos os envolvidos no plano de contingéncia.

4.7 Equipes de Resgate e Seguranca

Incluem os representantes dos 6rgaos de resposta, a situacdo real, a Equipe deve manter
presente em observacio e avaliagdo das alteracdes na area do evento. E formada por
profissionais da seguranca publica, Defesa Civil e voluntarios que tém a funcdo de
verificar se os procedimentos e acdes que estdo sendo executados pela equipe conforme
previsto no plano de contingéncia. Essa equipe deve possuir um quadro de verificacdo

para anotar as suas observacdes e alteragdes.

4.8 Equipes de suporte

Sdo multidisciplinares e atua desde o pré evento até o retorno dos desabrigados e
desalojados as suas residéncias. Realizam o cadastramento dos moradores das areas de
risco, emite os alerta aos 6rgdos envolvidos e a Comunidade, alimenta o sistema de
atuacdo do Plano de Contingéncia, responsavel pela organizagdo do abrigo, logistica e
suporte necessarios as demandas solicitadas, responsavel pela comunicagéo e reportagem
dentro das areas e abrigo (filmagem e fotografia do evento), organiza as reunides das
equipes ADM e Coordenacdo dos riscos, controla a entrada e saida do abrigo com a
distribuicdo de meios de identificacdo (crachas, camisetas, etc.), producdo de material
informativo sobre o que deve ser realizado pelos desabrigados no abrigo, dar suporte
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informativo aos desenformados ou visitantes ao abrigo e responsaveis pelo almoxarifado

dos pertence dos desabrigados do abrigo (mdveis, utensilios e animais).

5 A realizacdo do retorno dos desabrigados a area do evento - p6s evento

Depois de retornar o rio ao seu nivel de normalidade da ocorréncia de desastre é encerrado
as acdes no abrigo, € planejado e executado os retornos dos desalojados e desabrigados

as areas afetadas pela inundacéo.

5.1 Reunides de Encerramento do abrigo com os desabrigados

Quando ocorre a normalidade nas areas antes afetadas pela inundacéo e realizada pela
prefeitura local a limpeza destas areas, inicia-se a apresentacdo institucional e demais
formalidades que os organizadores julguem necessarias para organizar o retorno dos
desabrigados aos seus lares. Em seguida deve ser apresentado o roteiro do retorno dando
prioridade aos que apresenta maior atencdo quanto as necessidades especiais apresentadas
as equipes; distribuidos os materiais guardado no almoxarifado do abrigo e animais do
centro de zoonose a cada familia pelas equipes responsaveis.

5.2 Reuniao de Encerramento

O encerramento inclui, mais uma vez, qualquer formalidade prevista pelos organizadores,
além da apresentacdo das consideracGes dos avaliadores e uma breve discussao técnica.
Recomenda-se que seja produzida uma ata da reunido final para auxiliar na producéo dos
relatdrios finais e lista de frequéncia com identificacdo dos participantes dentro de suas
atuacdes e colocacdes consideradas como falha na execucdo para que seja debatida e se
concretizadas sejam corrigidas para que ndo acontega no proximo evento. Tendo como
conclusdo final um relatério contendo todos os itens antes relatados pelos responsaveis

pelas atuacdes diante das necessidades exigidas pelo desenrolar dos atendimentos.
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ANEXOS: GLOSSARIO

Abrigo Provisério: E uma unidade de
servigo de protecdo social especial de alta
complexidade, publica ou privada, que
atende pessoas ou familias desabrigadas.
(CEPED UFSC, 2014);

Acoes de Socorro: Agdes imediatas de
resposta aos desastres com o objetivo de
socorrer a populacéo atingida, incluindo a
busca e salvamento, 0s primeiros
socorros, o atendimento pré-hospitalar e
0 atendimento médico e cirurgico de
urgéncia, entre outras estabelecidas pelo
Ministério da Integracdo Nacional.
(BRASIL, 2010);

Acdes de Assisténcia as Vitimas: Acdes
imediatas destinadas a garantir condi¢fes
de incolumidade e cidadania aos
atingidos, incluindo o fornecimento de
agua potavel, a provisao e meios de
preparacdo de alimentos, o suprimento de
material de abrigamento, de vestuério, de
limpeza e de higiene pessoal, a instalagéo
de lavanderias, banheiros, o apoio
logistico as equipes empenhadas no
desenvolvimento dessas acOes, a atencédo
integral & satde e 0 manejo de mortos,
entre outras estabelecidas pelo Ministério
da Integracdo Nacional. (BRASIL, 2010);

Ac0es de Restabelecimento de Servigos
Essenciais:

Ac0es de carater emergencial destinadas
ao restabelecimento das condicdes de
seguranca e habitabilidade da area
atingida pelo desastre, incluindo a
desmontagem de edificacdes e de obras
de arte com estruturas comprometidas,
suprimento e distribuicdo de energia
elétrica e de 4gua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana, drenagem das
aguas pluviais, transporte coletivo,
trafegabilidade, comunicagdes e
desobstrucéo e remocgéo de escombros,
entre outras estabelecidas pelo Ministério
da Integracdo Nacional. (BRASIL, 2010)

Acdes de Reconstrucao: Acoes de
carater definitivo destinadas a
restabelecer o cenario destruido pelo
desastre, como a reconstrugéo ou
recuperacao de unidades habitacionais,
infraestrutura publica, sistema de
abastecimento de agua, acudes, pequenas
barragens, estradas vicinais, prédios
publicos e comunitarios, cursos d’agua e
conteng&o de encostas, entre outras
estabelecidas pelo Ministério da
Integracdo Nacional. (BRASIL, 2010)

Alarme: Sinal, dispositivo ou sistema
que tem por finalidade avisar sobre um
perigo ou risco iminente. (BRASIL, 1998
apud CEPED UFSC, 2014);

Alerta: Dispositivo de vigilancia.
Situacdo em que 0 perigo ou risco é
previsivel em curto prazo. (BRASIL,
1998 apud CEPED UFSC, 2014);

Ameaca: evento em potencial, natural,
tecnoldgico ou de origem antropica, com
elevada possibilidade de causar danos
humanos, materiais e ambientais e perdas
socioecondmicas publicas e privadas
(Instrucdo Normativa n° 2 de 20 de
dezembro de 2016);

Dano: resultado das perdas humanas,
materiais ou ambientais infligidas as
pessoas, comunidades, instituicoes,
instalacGes e aos ecossistemas, como
consequéncia de um desastre (Instrucao
Normativa n° 2 de 20 de dezembro der
2016);

Defesa Civil: Conjunto de acgdes
preventivas, de socorro, assistenciais e
recuperativas destinadas a evitar
desastres e minimizar seus impactos para
a populacdo, e restabelecer a normalidade
social. (BRASIL, 2010);
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Desabrigado: pessoa cuja habitacao foi
afetada por dano ou ameaca de dano e
que necessita de abrigo provido pelo
Sistema. (BRASIL, 1998 apud
CEPEDUFSC, 2014);

Desalojado: pessoa que foi obrigada a
abandonar temporaria ou definitivamente
sua habitacdo, em funcéo de evacuagdes
preventivas, destruicdo ou avaria grave,
decorrentes do desastre, e que, ndo
necessariamente, carece de abrigo
provido pelo Sistema. (BRASIL, 1998
apud CEPED UFSC, 2014);

Estado de calamidade publica: situacéo
anormal, provocada por desastre,
causando danos e prejuizos que
impliquem o comprometimento
substancial da capacidade de resposta do
poder publico do ente federativo atingido.
(Instrugdo Normativa n° 2 de 20 de
dezembro de 2016);

Prejuizo: medida de perda relacionada
com o valor econdmico, social e
patrimonial de um determinado bem, em
circunstancias de desastre (Instrugéo
Normativa n° 2 de 20 de dezembro de
2016);

Preparacéo: medidas desenvolvidas para
otimizar as a¢Oes de resposta e minimizar
0s danos e as perdas decorrentes do
desastre. (Instru¢cdo Normativa n° 2 de 20
de dezembro de 2016)

Prevencao: acdes destinadas a reduzir a
ocorréncia e a intensidade de desastres,
por meio da identificacdo, do
mapeamento e do monitoramento de
riscos, ameacas e vulnerabilidades locais,
incluindo a capacitacdo

da sociedade em atividades de defesa
civil,

entre outras estabelecidas pelo Ministério
da Integracdo Nacional. (BRASIL, 2010);
Resiliéncia: Capacidade de um sistema,
comunidade ou sociedade,
potencialmente exposta a ameaca, para

Desastre: resultado de eventos adversos,
naturais, tecnoldgicos ou de origem
antrdpica, sobre um cenério vulneravel
exposto a ameaca, causando danos
humanos, materiais ou ambientais e
consequentes prejuizos econdmicos e
sociais. (Instrugdo Normativa n° 2 de 20
de dezembro de 2016);

Desaparecido: pessoa que nao foi
localizada ou de destino desconhecido,
em circunstancia de desastre. (BRASIL,
1998 apud CEPED UFSC, 2014);

Gerenciamento de Desastre:
compreende o planejamento, a
coordenacao e a execucdo das acdes de
resposta e de recuperacdo. Mitigacéo
Medidas destinadas a diminuir ou limitar
a configuragéo de situacao de risco.
Plano de Acéao (ou Operacional)
Conjunto de procedimentos que orientam
a intervencdo e o gerenciamento em um
cenario de desastres. (OLIVEIRA, 2009
apud CEPED UFSC, 2014)

Plano de contingéncia: documento que
registra o planejamento elaborado a partir
da percepcao do risco de determinado
tipo de desastres e estabelece 0s
procedimentos e responsabilidades.
(Instrugdo Normativa n° 2 de 20 de
dezembro de 2016);

Recuperacdo: medidas desenvolvidas
apos o desastre para retornar a situacao
de normalidade, que abrangem a
reconstrucao de infraestrutura danificada
ou destruida, e a reabilitacdo do meio
ambiente e da economia, visando ao
bem-estar social (Instru¢cdo Normativa n®
2 de 20 de dezembro de 2016);

Recursos: conjunto de bens materiais,
humanos, institucionais e financeiros
utilizaveis em caso de desastre e
necessarios para o restabelecimento da
normalidade. (Instru¢cdo Normativa n° 2
de 20 de dezembro de 2016);
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adaptar-se, resistindo ou modificando
com o fim de alcancar ou manter um
nivel aceitavel em seu funcionamento e
estrutura. (EIRD, 2004 apud CEPED
UFSC, 2014);

Resposta: medidas emergenciais,
realizadas

durante ou apos o desastre, que visam ao
socorro e a assisténcia da populagéo
atingida e ao retorno dos servicos
essenciais. (Instrucdo Normativa n°® 2 de
20 de dezembro de 2016)

Simulado: Exercicio de desastre que
implica a simulagdo, a mais realista
possivel, de um desastre provavel,
durante o qual s&o testadas as normas, 0s
procedimentos, o grau de adestramento
das equipes, o planejamento e outros
dados que permitam o aperfeicoamento
do processo. (BRASIL, 1998);

Situacgdo de emergéncia: situacao
anormal, provocada por desastres,
causando danos e prejuizos que
impliquem o comprometimento parcial
da capacidade de resposta do poder
publico do ente federativo atingido.
(Instrugdo Normativa n° 2 de 20 de
dezembro de 2016);

Risco: Medida de danos ou prejuizos
potenciais, expressa em termos de
probabilidade estatistica de ocorréncia e
de intensidade ou grandeza das
consequéncias previsiveis. E a relagdo
existente entre a probabilidade de que
uma ameagca de evento adverso ou
acidentes determinados se concretize,
com o grau de vulnerabilidade do sistema
receptor a seus efeitos. (BRASIL, 2011
apud CEPED UFSC, 2014);

Servico Voluntario: Atividade nao
remunerada,

prestada por pessoa fisica a entidade
publica de qualquer natureza, ou
instituicao privada de fins ndo lucrativos,
que tenha objetivos civicos, culturais,
educacionais, cientificos, recreativos ou
de assisténcia social, inclusive
mutualidade. (BRASIL, 1998 apud
CEPED UFSC, 2014)

Vulnerabilidade: exposicao
socioecondmica ou

ambiental de um cenario sujeito a ameaca
do impacto de um evento adverso natural,
tecnoldgico ou de origem antropica.
(Instrucdo Normativa n° 2 de 20 de
dezembro de 2016).




