Dindmica demogrdfica versus processo
de producdo e reproducdo
de aglomerados subnormais

Resumo

As incompatibilidades do uso do solo, em rela-
cdo aos seus atributos, incorrem em impactos
ambientais significativos: aceleracdo de riscos
de carater geoldgico-geotécnico, sobretudo
escorregamentos e enchentes. As municipali-
dades metropolitanas brasileiras constituem
o0 principal cendrio da pressdo antrépica so-
bre o suporte natural fragil ante a densifica-
cdo populacional e construida, incorrendo em
processos erosivos induzidos. Explora-se uma
abordagem conceitual dos procedimentos ado-
tados no planejamento e na gestdo urbana
para o trato das problematicas urbanisticas,
ambientais, socioespaciais e econdmicas, ten-
do como escopo o gerenciamento de areas de
risco — ocupacao inadequada do solo urbano e
suas consequéncias.

Palavras-chave: planejamento urbano-
ambiental; analise de areas de risco; gestdo
urbana; gestdo metropolitana; gestdo am-
biental; ordenamento territorial; mudancas
socioespaciais.
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Abstract

The incompatibilities of land use in relation
to its attributes bring about significant
environmental impacts: accelerated risks of
geological and geotechnical character, mainly
landslides and floods. Brazilian metropolitan
municipalities form the principal scenery of
anthropic pressure over the fragile natural
support in the presence of population and
constructions densification, bringing about
induced erosive processes. The paper explores
a conceptual approach to procedures adopted
in urban planning and management in order
to treat environmental, social, spatial,
economic and urban planning problems,
having as scope the management of risk areas
— inadequate occupation of urban land and its
consequences.

Keywords: urban and environmental planning;
analysis of risk areas; urban management;
metropolitan management; environmental
management; territorial organization; socio-
spatial changes.
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InGroducdo

O processo acelerado de urbanizagdo ve-
rificado no Brasil, sobretudo na década de
1960, promove a conformacgao de um pa-
dréo socioespacial em areas de grande con-
centracgdo urbana, incrementando a sua rela-
cdo com a mobilidade populacional no fend-
meno da metropolizacdo. As dreas urbanas
e metropolitanas formam-se a partir de um
nucleo principal consolidado com expansao
para areas circunvizinhas.

A partir dos anos 80, comeca a se
formar no pais um novo padrao migrato-
rio, dado por uma migracdo de mais curta
distancia e com grande concentracao nas
areas metropolitanas que, por sua vez,
contribui para intensificar as desigualdades
e a pobreza nessas regides (Deschamps,
2002, p. 2).

Ao assumirem funcdes mais qualifica-
das, o0s polos regionais atraem e agregam
municipios vizinhos em um mesmo comple-
X0 de relacdes. As regibes metropolitanas
passam a conformar areas concentradoras
da forca de trabalho e do rendimento no
ambito nacional. Todavia, as deficiéncias
socioecondmicas promovem a expulsdo da
populacao do mercado imobiliario formal,
intensificando a ocupacdo de areas despro-
vidas de infra-estrutura em um processo de
periferizacdo.

A cidade passa a ser o espaco privile-
giado das oportunidades: da inovacao, do
trabalho, da cultura, da politica e da rique-
za, em contrapartida, o espaco da caréncia
e da desigualdade na efetivacdo do direito
ao trabalho, a cultura e a participacdo poli-
tica e mesmo aos bens de servicos (Moura,
2004, p. 34).
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O crescimento desordenado, atrelado
as tipologias de apropriag@o do territério,
resulta na estruturacdo de um ambiente
urbano de baixa qualidade, ambientalmente
desfavoravel e suscetivel a riscos.

DinGmica do siscema
ambiental urbano

O processo historico e social da urbaniza-
cdo incorre em novas formas de producdo
e consumo da cidade (Tabela 1), resultando
em contradi¢cGes entre o ambiental e o so-
cial. Ao constituir o espago da urbanizacgdo e
da reprodugdo social, a cidade assume uma
forma fisica a partir da qual se constatam
por¢des territoriais carentes e problemati-
cas sob o ponto de vista social e ambiental.
Conforme Costa (2000, p. 60), os proces-
S0s sociais urbanos traduzem diferentes for-
mas de sociabilidade e novos usos para 0s
espacos.

A acdo antropica atrelada a tipologia
de apropriacdo do espaco da cidade resulta
em um dos principais aspectos indutores de
areas de risco de escorregamento.

As édreas urbanas foram consideradas
0 tipo de ocupacdo com os maiores da-
nos sociais e econdmicos potenciais, por
possuirem densidades populacionais
mais elevadas e maior concentracdo de
obras de infra-estrutura. (Augusto Fi-
lho e Wolle 1996, p. 56)

E possivel avaliar a formacédo de &reas
de risco de escorregamentos em encostas ur-
banas a partir da analise dos elementos urba-
nos que promovem a configuracdo espacial e
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dos aspectos do suporte natural que predis-
pbem a ocorréncia de eventos com perdas e
danos no ambito social e econémico.

As probleméticas urbanas consideradas
relevantes referem-se aquelas cujos aspec-
tos do processo de transformacdo espacial
urbano contribuem mais substantivamente
para a definicao da forma e da estrutura
da cidade, quais sejam, a estrutura espacial
(heterogeneidade na distribui¢do dos ele-
mentos componentes da cidade), 0 processo
de transformagcao e crescimento das cidades,
0 desempenho urbano, os planos e projetos
urbanisticos.

A necessidade da criacao de espacos
mais equilibrados, do ponto de vista socio-
ambiental, demanda intervenc¢des no pro-
cesso de crescimento e desenvolvimento do
fato urbano. A identificacdo das oportunida-
des decorrentes das transformacdes resul-
tantes da apropriagé@o e producdo de sitios
urbanos, efetuadas por grupos sociais em
tempos e ritmos diferentes, constitui im-
portante fator a ser contemplado quando da
elaboracdo de projetos urbanisticos.

Nesse sentido, o fator ambiental passa
a integrar um dos aspectos do Plangjamento
Urbano; os efeitos sinérgicos e cumulativos
dos fatores socioecondémicos, politicos, cul-
turais e ambientais tornam-se, pois, respon-
saveis pela constituicdo do sistema ambien-
tal urbano.

[...] 0 entendimento da dindmica de uso
e ocupagdo dos espacos territoriais e dos
respectivos processos socioecondmico-
culturais que determinam a urbanizacdo
de areas naturais é fundamental para a
analise de riscos sendo, por vezes, fa-
tor mais expressivo do que as condi¢des
fisiogréficas do terreno. Os diferentes
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padrdes e as diferentes formas de in-
tervencao humana constituem elemen-
tos essenciais para o entendimento do
potencial de indugdo de processos, bem
como para a analise da vulnerabilidade e
para a quantificacdo do potencial de da-
no que contribuem para uma avaliagdo
mais precisa sobre 0s riscos existentes.
(Santoro et al., 2005, p. 872)

Medeiros (2005, pp. 10-11) evidencia
em seus estudos a estabilidade da desigual-
dade no Brasil como uma caracteristica ine-
rente a prépria estrutura da sociedade bra-
sileira nas Ultimas décadas e aponta a inalte-
racao expressiva dos niveis de desigualdade
diante da urbanizacao. A urbanizacdo, entao,
promoveria a concentragao da desigualdade.

Areas de risco:
segregacdo, conflicos
e estrategias

A porcdo territorial passivel de ser atingida
por fendmenos ou processos naturais e/ou
induzidos que causem efeito adverso refere-
se a areas de risco. As pessoas que habitam
essas areas estdo sujeitas a danos a integri-
dade fisica, perdas materiais e patrimoniais.
Normalmente, no contexto das cidades bra-
sileiras, essas dreas correspondem a nucleos
habitacionais de baixa renda (assentamentos
precarios).

A ocorréncia de um evento (Tabela 2)
adverso envolvendo solo, rocha e/ou agua —
geolodgico —, bem como o comportamento
desses elementos — geotécnico — integra a
tematica: areas de risco “de carater geolo-
gico-geotécnico” em encostas urbanas.
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Quando um fenémeno geoldgico gera
perdas e danos, sua denominagdo € aci-
dente e, quando nao gera, evento. Diz-se
que uma area € suscetivel a um fendmeno
geologico quando existe a possibilidade da
sua ocorréncia — evento — enquanto que o
termo risco é empregado quando existe a
possibilidade de o evento ser acompanhado
de perdas e/ou danos, ou seja, incorrendo
em um acidente.

Vertamatti e Aradjo (1990) caracte-
rizam, como fatores intervenientes (Tabe-
las 3, 4 e 5) e causadores dos processos
erosivos, a remoc¢do de cobertura vegetal,
a concentracao de agua decorrente de im-
permeabilizacdo de superficies, as acdes
antrépicas sobre o meio ambiente, as al-
teracbes geomorfoldgicas e outros mais,
como o relevo, o clima, a geologia e prin-
cipalmente a pedologia da regido, caso em
que a génese dos solos vem a ser um fator
preponderante (Lima 2001, p. 26).

Os fatores que influenciam o quadro
erosivo sao interdependentes e constituem
um numero relativamente elevado. Sao
eles: fatores climaticos, natureza do terre-
no, relevo, cobertura vegetal, acdo antrépi-
ca e acdo da agua (Lima 2001, p. 26).

O aumento da frequéncia de pro-
cessos geologicos (Tabela 6) deve-se a
intensificacdo das atividades humanas,
acelerando, induzindo e potencializando
acidentes de carater geoldgico-geotéc-
nico. A partir desse cendario, o concei-
to de risco passa a incorporar, além de
processos naturais, processos induzidos,
resultantes da acdo antropica (Beduschi,
2007, p. 17).
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Durante os ultimos anos 0s escorrega-
mentos — particularmente os de carater
induzido pela ocupagdo desordenada —
tém se caracterizado como um dos prin-
cipais fatores geradores de riscos de ca-
rater geoldgico-geotécnico em encostas
urbanas. (Peloggia, 1994, p. 125)

A formacao de areas de risco esta asso-
ciada a segregacao socioespacial. Tal arranjo
espacial da cidade ocorre a partir de dinami-
cas ocupacionais decorrentes da especulacao
imobilidria e da privatizacao dos servigos ur-
banos, do qual depende a qualidade de vida
urbana.

O risco € produzido a partir de dindmi-
(as e processos sociais, quando da ocupacdo
irregular de dreas ambientalmente frageis e
improprias para assentamentos humanos.
A formacdo dessa tipologia ocupacional es-
ta fortemente atrelada ao valor da terra, a
possibilidade da compra de parcelas meno-
res de terra, da construgdo sem 0s parame-
tros de uso e ocupagao do solo, da aquisi¢ao
e compra de terra sem a burocracia judicial,
a implantacdo de loteamentos irregulares
ou clandestinos. Estrutura-se, a partir des-
ses elementos, um processo de transforma-
cdo espacial urbana caracterizada pelo ciclo
de producdo e reproducdo de aglomerados
subnormais.

Diversos tipos de riscos ambientais po-
dem ser registrados nas areas de assenta-
mento urbano precdrio, em fun¢do de sua
alta vulnerabilidade, determinada, na maio-
ria das vezes, pela forma ou localizagao ina-
dequada da ocupacdo, pela auséncia de infra-
estrutura urbana (drenagem, pavimentacao,
saneamento) e de servicos basicos (coleta de
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lixo, redes elétrica e hidraulica) e pela de-
gradacao do ambiente associada.

Essa situacdo conduz a acidentes de
qualquer porte, resultando muitas vezes
em perdas de vidas e ferimentos e, quase
sempre, em danos materiais que constituem
grave impacto na capacidade de desenvolvi-
mento da populacdo pobre residente nessas
areas.

A proliferacdo de ocupac®es irregula-
res incorre na densidade construida e po-
pulacional, sobrecarregando 0s servicos e
recursos urbanos. Os focos de instabiliza¢do
decorrem do acelerado processo de urbani-
zagado associado ao desordenamento urbano
e proliferacao de assentamentos precarios
com habita¢des inadequadas em encostas
urbanas. A inadequabilidade diz respeito
ao baixo padrao construtivo das edificagdoes
bem como das infra-estruturas urbanas, so-
bretudo de saneamento basico.

[...] somado ao inadequado processo de
implantacdo e manutencdo dos assenta-
mentos urbanos, destaca-se a existéncia
de construgdes que ndo atendem aos
padrdes técnicos desejados, aumentan-
do o potencial de indugdo de processos,
a vulnerabilidade das ocupacbes e o
grau de risco a que estdo submetidas.
(Santoro et al., 2005, p. 867)

Existem ocupagdes irregulares locali-
zadas em por¢des territoriais passiveis de
regularizacao fundidria a partir de projetos
urbanisticos e provimento de infra-estru-
tura urbana, em contrapartida, ocupacoes
localizadas em éreas inadequadas do ponto
de vista ambiental e da propensdo a ocor-
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réncia de um evento com perdas e danos,
ha a necessidade da relocac@o da populagdo
residente em assentamentos precarios.

Urbanismo de risco é aquele marcado
pela inseguridade, quer do terreno,
quer da construcdo ou ainda da condi-
cdo juridica da posse daquele territo-
rio. As terras onde se desenvolvem o0s
mercados de moradia para os pobres
sdo, normalmente, justamente aque-
les que pelas caracteristicas ambientais
sdo mais frageis, perigosas e dificeis
de ocupar com urbanizagdo: encostas
ingremes, beiras de corregos, areas ala-
gadicas. (Rolnik e Nakano, 2004 apud
Nigro, 2005, p. 95)

Garcias et al. (2005, p. 10 apud Nigro,
2005, p. 96) entende risco como situacéo de
violacdo, degradac@o ou auséncia de direitos
ambientais, sociais e habitacionais ja instala-
dos ou em vias imediatas de ocorréncia.

A analise da gestdo do ambiente urba-
no é fator preponderante quando da elabo-
racdao de planos estratégicos de redugdo de
riscos (Tabelas 7 e 8) associados a escorre-
gamentos de encostas, sobretudo, no que
respeita as politicas publicas voltadas aos
assentamentos precarios em areas ambien-
talmente frageis.

A inadequacdo das infra-estruturas de
saneamento, disposi¢ao inadequada dos re-
siduos sélidos, poluicdo grave e concentrada
constituem problematicas resultantes néo
apenas da deficiéncia ou inexisténcia de ser-
vicos urbanos, mas, sobretudo, da ocupagao
inadequada do solo. Conforme Ultramari
(2005, p. 133),
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[...] a apropriacdo e a ocupacao do
solo urbano estariam na causa dos
problemas analisados, e revelam uma
preocupacdo com a segregacdo que ca-
racteriza a construgao das cidades.

Vulnerabilidade
socioespacial versus
(re)producdo de espacos
urbanos

A partir do cendrio urbano brasileiro, eviden-
cia-se a relacdo existente entre a desigualdade
territorial e as politicas sociais. Segundo Bra-
sil (2004), os processos sociais, em multiplas
dimensdes e escalas (como a reestruturacao
produtiva e a intensificacdo da globalizacéo,
que marcam o ciclo atual de acumulagdo ca-
pitalista) tém redesenhado e distendido os
contornos da problemética social.

Questdes referentes a sobreposicoes
entre as desigualdades socioespaciais e as
socioecondmicas podem ser ilustradas pelo
alto déficit habitacional brasileiro. O estrato
social com rendimento de até 3 saldrios mi-
nimos concentra mais da metade dos domi-
cilios com caréncia infra-estrutural, eviden-
ciando a sobreposicdao da precariedade am-
biental em relacdo a insuficiéncia de renda
(Fundagd@o Jodo Pinheiro, 2001).

O percentual de 83,2% de déficit habi-
tacional é composto pela faixa de renda fa-
miliar de até 3 salarios minimos e o percen-
tual de 63,9% corresponde as familias com
renda de até 2 saldrios minimos em situacdo
de co-habitacdo ou vivendo em domicilios
precarios (ibid.).
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Ressalta-se que uma parcela expressiva
da populacao que esta em situacgdo de ile-
galidade fundidria encontra-se na faixa de
renda de até 3 saldrios minimos de renda
mensal familiar.

A adequacdo do ambiente da moradia
esta atrelada a disponibilidade de energia
elétrica, as condicbes de saneamento basico
e a densidade de moradores. Tais indicado-
res traduzem as condi¢des de seguranga e
conforto dos iméveis, saide dos moradores
e 0 adensamento excessivo quando da in-
compatibilidade do tamanho da familia e do
imovel ou quando da co-habitag@o familiar.

Borelli (2007. p. 5) discute a questao
das relagdes entre urbanizacao e qualida-
de ambiental e relata, em seu estudo, que
a qualidade dos servicos de saneamento e
a eliminagdo de residuos soélidos sao direta-
mente proporcionais a renda da populagao
residente em uma localidade.

Para Castells (2000, apud Borelli,
2007, p.12), a cidade é enfocada como a
projecdo da sociedade no espago e o con-
junto de uma estrutura urbana pode ser
entendido como o resultado da interagdo
entre quatro elementos fundamentais: a
populacdo, o ambiente, a tecnologia e a
organizacdo social — esta Ultima incluindo
instituicdes e praticas sociais. A analise se
reporta a uma formalizacdo dos processos
observados, através de sua codificacao nes-
tes quatro elementos.

O Brasil esta estampado nas cidades.
Sendo o pais, elas sdo a sintese das po-
tencialidades, dos avangos e também
dos problemas do pais. [...] Nossas ci-
dades sdo hoje o l6cus da injustica so-
cial e da exclusdo brasileiras. Nelas es-
tdo a violéncia, a baixa escolaridade, o
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precério atendimento a saude, as mas
condicOes de habitacdo e transporte e
0 meio ambiente degradado. E a nova
face da urbanizacdo brasileira. (Villaca,
2003, p. 28)

A l6gica de (re)produgéo do espaco ur-
bano esta relacionada a Aspectos Naturais:
relevo (hipsometria), relevo (declividade),
hidrografia, classificacdo da cobertura vege-
tal original, remanescentes florestais da Ma-
ta Atlantica, unidades de conservacao am-
biental e aptiddo agricola do solo; Territério:
evolucdo da divisdo politico-administrativa;
Populacdo e Urbanizacdo: distribuicdo da
populacdo, composicao da populagdo, grau
de urbanizagao; Economia: renda, industria,
agropecudria, recursos minerais e estrutu-
ra ocupacional; Aspectos Sociais: educacdo
e renda, desenvolvimento humano, saude;
Moradia e Ambiente: moradia, infra-estru-
tura urbana.

A leitura do fato urbano demanda o en-
tendimento do acesso espacial e social aos
Servicos e recursos urbanos. A mensuragao
de tal acesso pode ser definido a partir da
subdivisdo de um territério em Unidades de
Planejamento.

Nahas (2005, p. 20) apresenta a me-
todologia de formulacao de um sistema de
indicadores a partir do Indice de Qualidade
de Vida Urbana, o qual enfoca o lugar ur-
bano, sobretudo sob o aspecto fisico, enfa-
tizando o ambiente construido através de
dados sobre a oferta de servicos, principal-
mente equipamentos; e do Indice e Vulne-
rabilidade Social, o qual enfoca a populagdo
dos mesmos lugares, através de indicadores
populacionais ou domiciliares. Do ponto de
vista conceitual, o [ndice de Vulnerabilidade
Social (populacdo) e o Indice de Qualidade
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de Vida Urbana (territério; infra-estrutura)
complementam-se.

O Indice de Vulnerabilidade Social
apresenta o quanto a populacdo de cada
Unidade de Planejamento estd vulneravel
a exclusao do conjunto das cinco “Dimen-
sOes de Cidadania” apresentadas por Nahas
(2005, p. 12): Ambiental (acesso a habi-
tacdo e acesso a infra-estrutura bésica),
Cultural (acesso a escolaridade); Econémica
(acesso a renda e acesso ao trabalho), Ju-
ridica (acesso a assisténcia juridica) e Segu-
ranca de Sobrevivéncia (acesso a saude, a
seguranca alimentar e a previdéncia social).

A vulnerabilidade social, de acordo com
Filgueiras (2005), se expressa em varios
aspectos: debilidade dos mercados de tra-
balho, trabalho assalariado precério, quan-
tidade de trabalhadores sem seguridade so-
cial e emprego de baixa qualidade; pobreza
e indigéncia crescentes; deteriora¢do dos
indicadores distributivos, progresso incom-
pleto na equidade de género. Esses fatores,
associados, incorrem na proliferacdo de as-
sentamentos precarios em areas de suporte
natural fragil.

O Indice de Qualidade de Vida Urbana
apresenta a oferta e a acessibilidade (possi-
bilidade espacial de acesso) da populagao a
SEervicos e recursos urbanos: Abastecimento,
Assisténcia Social, Cultura, Educacédo, Es-
portes, Habitacdo, Infra-estrutura Urbana,
Meio Ambiente, Saude, Seguranca Urbana e
Servigos Urbanos.

Consideracoes Finais

A insalubridade dos ambientes urbanos de-
corre do acelerado processo de urbanizacdo
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e da concentragao de pessoas, infra-estrutu-
ras e demandas sociais.

A densidade e a expansdo do tecido ur-
bano desempenham o papel de verdadeira
for¢a produtiva social. O urbano configura-
se como lécus da geracdo de demandas onde
0s estratos sociais reivindicam acesso aos
meios de consumo coletivo e a inser¢do no
mercado de trabalho.

As desigualdades intra-urbanas consti-
tuem a expressao das desigualdades socio-
econdmicas. A divisdo da cidade em zonas
de vulnerabilidade viabiliza a identificacdo de
caréncias ou vantagens diferenciadas, bem
como a estruturacdo de intervencbes mais
ajustadas do ponto de vista da renovacdo ur-
bana e da dinamizagao social dos territorios.

A inclusdo social e socioespacial, con-
templadas em um mesmo processo, visam
assegurar o direito a cidade em suas dimen-
sOes sociais e urbanas.

O grau de eficiéncia dos mecanismos
de coesdo social, o amparo de instituicdes,
as diretrizes de politicas sociais e o papel do
Estado no que respeita a politicas de inser-
¢ao social sao fatores relacionados a exclu-
sdo econdmica e socioespacial — acumulacdo
de precariedades por parcela da populagao.

Busso (2002, p.12) apud Filgueiras
e Duque (2005, p. 30) apresenta cinco di-
mensdes condicionantes da capacidade de
resposta a riscos naturais e sociais: Habitat:
condigdes habitacionais e ambientais, tipo de
moradia, saneamento, infra-estrutura urba-
na, equipamentos, riscos de origem ambien-
tal; Capital Humano: variaveis como anos de
escolaridade, alfabetizacdo, assisténcia esco-
lar, saude, desnutri¢do, auséncia de capaci-
dade, experiéncia de trabalho; Econémica:
insercao de trabalho e renda; Protecédo So-
cial: cotizacdo a sistema de aposentadoria,
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cobertura de seguros sociais e outros; Capi-
tal Social: participacé@o politica, associativis-
mo, inser¢do em redes de apoio.

O aprofundamento das problematicas
urbanas: habitacdo, demandas infra-estrutu-
rais e acesso a Servicos e recursos urbanos,
decorrentes do processo de urbanizacao,
demanda a definicao de politicas publicas
que assegurem a melhoria da qualidade de
vida nas cidades.

O Indice de Qualidade de Vida Urbana,
ao mensurar a oferta de servicos e recursos
urbanos, bem como o0 acesso da populagéo,
a0s mesmos, constitui um indice essencial-
mente urbanistico. Enquanto que o {ndice
de Vulnerabilidade Social, ao caracterizar,
sob vérios aspectos, a populacdo do lugar,
constitui um indice essencialmente popula-
cional. A conjugacgao desses indices permite
qualificar e quantificar as demandas sociais
de modo a subsidiar o planejamento urbano
no processo de tomada de decisOes.

A eficiéncia da gestdo de riscos urbanos
estd fortemente atrelada as politicas publi-
cas de desenvolvimento urbano, sobretudo,
inclusdo social, habitacdo popular, protecdo
de areas ambientalmente frageis e recupera-
cdo de areas degradadas.

0 estudo de processos geoldgicos e de
(re)producdo de aglomerados subnormais
demanda a conjugacao de aspectos geogra-
ficos e historicos especificos de cada locali-
dade, além de aspectos socioecondmicos, de-
mogréficos e infra-estruturais. E o conjunto
dos fatores: tipologia e dindmica de ocupa-
cdo do solo, aspectos climaticos, substrato
geolodgico, cobertura vegetal, acdes antropi-
cas que determinam a suscetibilidade de uma
area a riscos geoldgicos. E necessario avaliar
a ocupacdo do espaco COmMO Um Processo
continuo e em transformacao.
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Tabela 1 — Estdgios de desenvolvimento urbano
e seus diversos impactos hidrolégicos

1. Transicdo do estagio pré-urbano para o urbano inicial

a) remog&o de arvores ou vegetacdo
b) perfuracdo de pogos
c) construgdo de fossas sépticas, etc.

-redu¢do na transpiragdo e aumento no fluxo de chuvas
-rebaixamento do lencol fredtico
-aumento da umidade do solo e possivel contaminacéo

2. Transi¢do do urbano inicial para o urbano médio

a) retirada total da vegetacdo

b) construgdo macica de casas, etc.

¢) uso descontinuo e abandono de alguns pogos rasos
d) desvio de rios préximos para o fornecimento
pUblico

e) esgoto sanitério ndo tratado ou tratado
inadequadamente em rios e pocos

-erosdo acelerada do solo

-reducdo na infiltracdo

-elevacdo do lencol fredtico

-redugdo no runoff entre os pontos de desvio

-polui¢do de rios e pogos

3. Transigdo do urbano médio para completamente urbano

a) urbanizacdo da drea completada pela adicdo de
mais prédios

b) quantidades maiores de residuos ndo tratados em
cursos d'agua locais

c) abandono dos pogos rasos remanescentes

d) aumento da populagdo necessitando do
estabelecimento de novos sistemas de distribuicdo de
agua

e) canais de rios restritos, pelo menos em parte, por
canais e tineis artificiais

-reducdo na infiltracdo e rebaixamento do lencol
fredtico; picos mais altos de alagamentos e fluxos
d’dgua mais baixos

-aumento da poluigdo

-elevacdo do lecol fredtico
-aumento no fluxo dos cursos d'agua locais se o
suprimento é proveniente de uma bacia externa

-estégio mais alto para um dado fluxo d'agua
(portanto, um aumento dos danos por alagamento)

f) construgdo de sistema de drenagem sanitéria e
estacdo de tratamento de esgoto

g) melhoramento do sistema de drenagem pluvial

h) perfuracdo de pogos industriais mais profundos e
com maior capacidade

-retirada de mais égua do local

-impacto positivo
-pressdo d'agua mais baixa, subsidéncia, salinizagdo
da agua

Fonte: Savini e Kammerer (1961) apud Araljo; Almeida e Guerra (2005, p. 66).
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Tabela 2 — Tipos de eventos

Movimentos de massa

Erosdo hidrica

Desastres naturais de cardter
hidrometeorolégicos

Deslizamento — é a ruptura e queda
por gfravidade de partes do talude,
em decorréncia da perda de sucgdo
dos solos, pela saturagdo pelas
aguas de infiltragdo

Erosdo Superficial — ocorre nas
camadas superficiais, formando
sulcos nos solos, pela acdo das
chuvas e pelo langamento e éguas
servidas

Enchente ou Cheia - elevacdo
temporéria do nivel d’é4gua em
um canal de drenagem devido ao
aumento da vazdo ou descarga

Rastejo — CREEP — movimentos
lentos que envolvem grandes massas
de materiais, cujo deslocamento
resultante ao longo do tempo é
minimo (mm a cm/ano)

Erosdo Marginal — remogéo e
transporte de solo dos taludes
marginais dos rios, provocados pela
agdo erosiva das dguas no canal de
drenagem

Inundagdo — processo de
extravasamento das éguas do canal
de drenagem para as dreas marginais
(planicie de inundagdo, vérzes ou
leito maior do rio) quando a enchente
atinge cota acima do nivel méximo da
calha principal do rio

Escorregamentos — SLIDES - sGo
processos marcantes na evolugdo
das encostas, caracterizando-se por
movimentos rapidos (m/h a m/s),
com limites laterais e profundidade
bem definidos (superficie de ruptura)

Solapamento - ruptura de taludes
marginais do rio por erosdo e

agdo instabilizadora das dguas
durante ou logo apés processos de
enchentes e inundacdes. Ocorre
devido ao descalcamento do solo,
promovido por erosd@o ou remogdo
das camadas inferiores, sendo
comum nas margens de corregos ou
durante a evolugdo das vogorocas

Alagamento — actmulo momenténeo
de 4guas em uma dada drea,
decorrente de deficiéncia do sistema
de drenagem

61

Quedas - FALLS - s&o movimentos
extremamente rapidos (da ordem de
m/s) e envolvem blocos e/ou lascas
de rocha em movimento de queda
livre, instabilizando um volume de
rocha relativamente pequeno

Ravinamento — é o aprofundamente
vertical desses sulcos, pela
concentragdo das dguas

Enxurrada - escoamento superficial
concentrado e com alta energia de
transporte, que pode ou ndo estar
associado a areas de dominio dos
processos fluviais

Corridas de Massa — FLOWS —

sdo movimentos gravitacionais de
massa complexos, ligados a eventos
pluviométricos excepcionais

Vogorocas — é o estdgio mais
avancado da erosdo e estd
associado a ravinas muito
profundas, quando o lengol fredtico
das dguas subterrdneas é atingido

Instabilidade em rochas —
tombamentos, rolamentos,
deslizamento (escorregamento),
queda livre

Fonte: Brasil (2006, pp. 34-38; 78-80) e Jaboatdo dos Guararapes (2006, p. 9).
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Tabela 3 — Fatores de suscetibilidade de acidentes geoldgicos

litologia

textura

estrutura
pré-adensamento

geolégicos

altura da encosta
forma da encosta - perfil
morfolégicos extensdo da encosta

densidade da rede de drenagem
concentragdo das linhas d'dgua
altura do nivel fredtico

3 declividade da encosta
3 sinvosidade da encosta
£ chuva acumulada

[0}

Q limafi chuva concentrada

a climaticos .

2 umidade

[0}

nel temperatura

3

o

o

O

(N,

hidrolégicos

densidade populacional

freqiiéncia de cortes e aterros
antrépicos taxa de solo exposto

focos de langamento de aguas servidas
nimero de fossas nas encostas

focos de lancamento de lixo

Fonte: Pernambuco (2003, p. 42).

Tabela 4 — Fatores de vulnerabilidade de acidentes geoldgicos

Densidade populacional

Equipamentos piblicos

vidria
agua
Redes de infra-estrutura existentes esgoto
luz
telefone
gas

Fatores de vulnerabilidade

Tipologias das edificacdes

Fonte: Pernambuco (2003, p. 42).
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Tabela 5 — Agentes predisponentes, deflagradores e efetivos de dreas de risco

Agentes predisponentes

Atributos que predispdem
(relativos ao espago — ao conjunto de caracteristicas naturais intrinsecas dos terrenos
nos quais ocorrem os movimentos)

atributos geolégicos (feicdes estruturais e geolégicas dos solos e rochas); caracteristicas e distribuicdo dos materiais
que compdem o substrato das encostas/taludes, abrangendo solos rochas, depésitos e estruturas geolégicas;
composicdo do solo; pequena resisténcia do solo residual; grau de erodibilidade dos macicos presentes em
funcdo do estado avangado de alteragdo; textura do solo; perfil e espessura do solo em funcdo da maior ou
menor resisténcia ao intemperismo; topografia - formas do relevo; relevo (declividade/inclinacdo); amplitude e
forma do perfil das encostas (retilineo, convexo e céncavo); inclinagdo das vertentes(podendo ou ndo favorecer
a concentragéo de égua); processos de dindmica de vertentes; caracteristicas fisicas do fator climético; regimes
hidrograficos de superficie e subsuperficie; regime pluviométrico; grau de saturagdo dos materiais em fungdo
da chuva acumulada; nivel d'dgua; rochas pouco resistentes ao intemperismo; comportamento das rochas;
infemperismo fisico-quimico e quimico; gravidade; condi¢cdes de escoamento convergente; transicdo brusca do
solo residual imaturo para o substrato rochoso; presenca regular de mais de uma familia de descontinuidades;
avancado estado de alteragdo dos macicos; progressiva perda de resisténcia das descontinuidades que se
intercruzam; fisiogréfico (operacdes de terraplanagem, retificagéo e encurtamento de cursos d'dgua, remogéo
de rugosidades); geolégico (impermeabilizacdo, decapeamentos, concentragdo de drenagem sobre formagdes
erodiveis, geracdo de formagdes antrépicas planejadas ou resultantes de assoreamento antropogénico).

Agentes deflagradores

Atributos deflagradores
(relativos ao tempo)

fei¢cdes erosivas; fraturas; solo exposto/afloramentos e exposicdes de macigos rochosos; bloco rochoso fraturado;
pequenas movimentacdes de massa de solo e rocha; movimentagdo de coberturas coluviais pouco espessas em
encostadealtodngulo; acumulagdo dos depésitos de tdlus e concentracdo de dguas pluviais; vegetacdoincongruente;
remogdo da cobertura vegetal; vazamento de dgua; infiltragdo de agua; infiltracdo de dgua na superficie de
ruptura; insurgéncia d'dgua na vertente - surgéncias d'dgua; pogas nas vertentes; dgua barrenta; chuva acumulada;
intensidade da chuva; chuva concentrada; eroséo na base dos taludes; erosdo marginal; moradia préxima a
cérregos e outros; qualquer atividade de uso e ocupagdo no entorno; topografia dissecada; topografia em degraus;
execucdo de cortes com alturas e inclinagdes acima de limites tecnicamente seguros; retirada do solo superficial
expondo horizontes mais suscetiveis; mudanca abrupta na encosta; remanescente em direcdo da érea de influéncia
de drea onde j& ocorreu ruptura; sinais de escavagdo ou outra atividade antropica; execugdo deficiente de aterros
(compactagdo, geometria, fundacdo); execucdode patamares "aterroslangados" comoprépriomaterial deescavacdo
dos cortes; encostas com foma de l6bulos; escarpas e fissuras; implantacdo de obras que provocam a obstrucdo da
drenagem natural, levando & saturacdo do solo e a reducdo de sua resisténcia; aumento da quantidade de dguas
nas drenagens; circulagdo da dgua e outros processos intempéricos nos planos de descontinuidades; concentragdo
de &gua de chuva em superficie; entrada excessiva de dgua/drenagem insuficiente; lancamento e concentracdo de
aguas pluviais e/ou servidas; o problema da drenagem é agravado pelo langamento de detritos e residuos sélidos
bem como pela a¢do de chuvas de verdo; juntas ou planos de deslizamento; vazamento na rede de agua e esgoto;
presenca de fossas; lancamento de dgua servida em superficie; langamento de residuos sélidos nas encostas/
taludes; presenca de fossas/rede de esgoto/rede de agua; declividade das encostas; inclinagéo de arvores,
postes e muros; trinca no terreno e nas construgdes; trincas e degrous de abatimento nos taludes de corte e aterro;
trincas nas paredes e piso das moradias; embarrigamentos nos taludes, muros e paredes; cicatrizes de
escorregamento; degraus de abatimento: muros/ paredes "embarrigados"; mudancade cornas dguasdasdrenagens.
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Tabela 5 — continuacdo

Agentes efetivos

Atributos modificadores
(que afetam a probabilidade, tanto em relagdo ao tempo quanto ao espaco)

chuvas fortes-intensas; chuva acumulada; chuva concentrada; desmatamento/remogdo da cobertura vegetal; cultivo
das terras; cultivo inadequado; uso excessivo da vegetagdo; escavacdes em terrenos muito inclinados; escavagdes
para ruas ou residéncias; retirada da camada de colivio (mais resistente & erosdo); taludes de corte; cortes
verticalizados nas encostas ingremes; “cortes indevidos”; proximidade ou apoio das casas nos taludes de corte;
aterros inadequados; drenagem inadequada ou insuficiente; langamento indiscriminado de residuos sélidos e bota
foranos cursos d'dgua e galerias de drenagem; concentracéo de dgua devido a atividades humanas; decapeamento
e concentracdo de drenagem; depésitos inconsistentes sobre a rocha ou encostas - langamento de terra descartada;
depésitos inconsistentes sobre a rocha ou encostas - lancamento de residuos sélidos; lancamento de aguas servidas
-esgoto sanitrio-nas encostas; esgoto sanitdrio ndo tratado ou tratado inadequadamente em rios e pocos; perfuracdo
de pogos; construcdo de fossas sépticas; areas em fase de ocupagdo ou adensamento; ocupacdo do territério;
ocupacdo de cabeceira de drenagem; ocupagdo de terrenos de solo residual; estruturas em solo/ rocha desfavoréveis;
implantacdo de estradas; construgdo macica de casas, etc; criagdo e expansdo das vilas e cidades, sobretudo
quando efetuadas de modo inadequado; quantidades maiores de residuos ndo tratados em cursos d'agua locais

Impacto

Riscos geolégico-geotécnicos

movimentos de massa relacionados a encostas (rastejo-creep, escorregamentos-slides, quedas-falls,
corridas-flows,); instabilidade em rochas (tombamentos, rolamentos, deslizamento/escorregamento,
queda livre); desastres naturais de caréter hidrometeorolégicos (enchente ou cheia, inundacdo,
alagamento, enxurrada, fluxo de detritos, escorregamentos planares e circulares em talus, quedas e
tombamentos nos taludes da seqiiéncia de metassedimentares, escorregamentos e fluxo de detritos.

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Tabela 6 — Processos geoldgicos causadores de risco mais Freqlientes no Brasil

Processo

Principais condigdes
predisponentes

Exemplos de infervencées
antrépicas
desencadeadoras

Algumas feicdes de campo
indicativas

Exemplos de danos
possiveis

Escorregamentos

encostas com inclinacdo
elevada; depésitos de talus
e coluvides; concentracdo
do escoamento d'dgua de
superficie; pluviometria mé-
dia anual

eliminagdo da cobertura
vegetal; cortes instabiliza-
dores; langamento de lixo;
aterro construido sem con-
trole; lancamento de dgua
ndo controlado; construcdo
de reservatérios (instabiliza-
¢do de margens)

trincas no terreno; degraus
de abatimento; postes, ar-
vores e muros inclinados ou
tombados

queda, ruptura e soterra-
mentos bruscos de constru-
cdes, moradias, estradas,
etc.; soterramento e morte
de pessoas

Inundagdes e alagamentos

planicie de inundagéo; rup-
turas de declive (terragos,
bermas, patamares, etc.);
areas de baixadas, cabe-
ceiras de drenagem; lencol
fredtico préximo & superfi-
cie; marés altas; bacias de
forma circular; alta densida-
de de drenagem da bacia;
baixa capacidade de escoa-
mento; assoreamento

eliminagdo da cobertura
vegetal; uso do solo que
propicia o aumento do es-
coamento superficial; estran-
gulamento da drenagem;
construcdo de reservatérios
(impactos a montante)

marcas de inundacdo ar-
vores, barrancos e constru-
¢des; areas Umidas ou com
acimulo de dgua mesmo
sem chuvas; solos hidro-
morficos, sedimentos atuais
cobrindo o ferreno original;
solapamento de margens

destruicdo de moradias,
obras e plantagdes; mor-
te de pessoas; morte de
animais; danos sanitérios;
doengas (leptospirose)

Erosdo hidrica

solos arenosos e siltosos
pouco coesivos; inclinagdes
acentuadas dos terrenos;
concentragdo do escoamen-
to d’agua de superficie e
subsuperficie (piping); chu-
vas intensas e mal distribui-
das no espago e no tempo

eliminacdo da cobertura
vegetal; langamento con-
centrado e ndo dissipado
de d4guas servidas e de
chuvas; cortes e aterros ndo
protegidos; construgdo de
vilas, caminhos e frilhas que
concenfram o escoamento;
construgdo de reservatérios
(impactos nas margens e a
jusante)

areas de solo nu; solos sem
horizontes superficiais; fei-
cdes erosivas lineares (sul-
cos, ravinas, bogorocas);
depésitos de sedimentos &
meia encosta; asseroamento
de fundo de vales

quedas de moradias; des-
truigdo de ruas e equipa-
mentos urbanos; perda de
solo agricultavel; soterra-
mento de estradas e de
plantacées de véarzeas; im-
pactos diversos nos recursos
hidricos (polui¢do, perda de
volume armazenado, etc.)

Subsidéncia por
adensamento

planicie ou baixadas com
presenga de solos moles,
continentais ou marinhos

obras com fundagdes ina-
dequadas; escavagdes sem
contencdo apropriada; re-
baixamento ndo controlado
no lencol fredtico; super-
exploragdo de dgua subter-
rénea

inclinagdo de prédios;
desnivelamento acentuado
entre estruturas e os terre-
nos ad[acentes; trincas no
terreno, em pavimentos e
edificacoes

inutilizacdo de construcdes
devido a recalques exces-
sivos ou mesmo rupturas;
rompimento de galerias,
encanamentos e tubos sub-
terréneos; vazamentos

Colapso
de solos

presenca de solos que apre-
sentam recalques importan-
tes quando saturados e sub-
metidos a sobrecargas

obras que provocam a sa-
turacdo dos solos de funda-
¢do; rompimento de dutos

idem acima; afundamentos
e formagdo de cavidades

idem acima

devidos a cavidades
subterraneas

Subsidéncia e colapso

feicdes carsticas, principal-
mente cavernas; mineragoes
subterraneas

alteracdes das condicdes de
fluxo de agua subterrénea;
superexploragdo de égua
subterranea; escavacdes
subterraneas instéaveis

idem acima; sumidouros;
tremores, vibragdes nos
terrenos e construgdes; for-
macdo de crateras e desa-
bamentos

idem acima, porém de
maior intensidade e veloci-
dade de manifestacdo

Expanséo de
terrenos

presenca de rochas e solos
que apresentam aumento
de volume ao serem descon-
finados e sobre a acdo da
umidade; presenca de argi-
lominerais expansiveis

cortes que eliminam cama-
das superficiais protetoras
ou desconfinam o material;
cortes que permitem a agdo
das infempéries

ondulacdes e trincas em
pisos e pavimentos; trincas
em paredes; material desa-
gregando nas superficies de
cortes; rupturas em taludes
muito suaves

instabilizagdes de taludes,
de fundacdes e de cavida-
des subterréneas; ruptura
de pavimentos

Fonte: Cerri e Amaral (1998, p. 306).
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Tabela 7 — Medidas de prevencdo de acidentes geolégicos
e acdes técnicas correspondentes

Obijetivo

Medida de prevencéo

Agdo técnica

Eliminar e/ou reduzir os

riscos instalados

risco

Recuperacdo das dreas de

Perenizagdo da ocupagdo (quando possivel), por meio de projetos
de urbanizagdo e da implantagdo de obras de engenharia, que se
destinam a evitar a ocorréncia do(s) processo(s) geolégico(s) e/ou a
reduzir a magnitude destes processos, com diminuicdo da érea a ser
atingida. A definicdo da concepgdo mais adequada de cada obra
de engenharia depende, fundamentalmente, do entendimento do(s)
processo(s) geolégico(s) considerado(s)

Evitar a instalacdo de

novas dreas de risco

Controle da expanséo e do
adensamento da ocupagdo

Estabelecimento de diretrizes técnicas que permitam adequada ocupa-
¢do do meio fisico, expressas em cartas geotécnicas, que se constituem
em insfrumentos basicos, dado que retnem informagdes do meio fisico
geolégico indispensaveis ao planejamento de uma ocupagdo segura

Conviver com os riscos

atuais

Remogdo preventiva e tempo-
réria da populagdo instalada
nas dareas de risco iminente

Elaboracdo e operacéo de Planos Preventivos de Defesa Civil, visando
reduzir a possibilidade de registro de perda de vidas humanas, apés
ser constatada a iminente possibilidade de ocorréncia de acidentes
geolégicos

Fonte: Cerri (1993) apud Cerri e Amaral (1998, p. 307).
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Tabela 8 — Formas de atuacdo em relagdo a dreas de risco de escorregamentos

Medidas de prevencdo de acidentes

Situagdes de risco atual

Situagdes de risco potencial

Agdo sobre as conseqiéncias

Agdo sobre os processos

Acdio sobre processos e conseqiéncias

eliminar o risco

conviver com o

reduzir o risco instalado

evitar instalacdo de novas situacdes

instalado risco instalado de risco
eliminar ) . . evitar
. evitar evitar reduzir . N U
conseqiiéncias an A . evitar ocorréncia conseqiéncias
e conseqiiéncias ocorréncia magnitude d 1
sociais e L o processo sociais e
o sociais do processo do processo P o
econdmicas econdmicas
relocar a planos L . -
- . urbanizacdo e obras subsidiar a expansdo e o
ocupagdo para | preventivos para N -
local de estabilizagdo adensamento da ocupagéo
ocal seguro | escorregamentos

Fonte: Brasil (2006, p. 96).
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