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Resumo

O municipio de Barbalha, localizado no sul do estado do Ceara, apresenta areas
suscetiveis a riscos geomorfoldgicos, como foi analisado no mapeamento das
areas de risco elaborado no bairro Bela Vista. Esse mapeamento adotou os
procedimentos metodolégicos do Instituto de pesquisas tecnoldgicas- IPT,
recomendado pelo Ministério das Cidades, utilizando a base cartografica
elaborada pelo PROURB - cidades do Ceara, disponibilizada pela Prefeitura
Municipal de Barbalha (2015), escala 1:10.000, Datum SAD 69 re-projetada para
SIRGAS 2000 no software Arcgis 9.3. No bairro Bela Vista foram mapeados dois
setores de risco denominados “setor 10”, com risco muito alto e “setor 11”, com
risco médio. Ambos apresentam processos atuantes como sulcos, ravinas
profundas e deslizamentos planares de pequena escala em diversos pontos do
talude, agravados pela falta de manejo adequado por parte dos moradores. A
partir dos resultados alcancados, entende-se que o mapeamento de dreas de risco
geomorfoldgico possa contribuir para um planejamento ambiental e prevencdo de
desastres no municipio.

Palavras-chave: Geomorfologia Ambiental. Mapeamento Geomorfoldgico.
Desenvolvimento Regional Sustentdvel. Regido Metropolitana do Cariri (RMC).
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ZONING OF AREAS OF GEOMORPHOLOGICAL RISK:
CASE OF BELA VISTA NEIGHBORHOOD
(BARBALHA-CEARA)

Abstract

The municipality of Barbalha, located in the south of state of Ceara, presents
areas susceptible to geomorphological risks, as was analyzed in the mapping of
risks areas elaborated in the Bela Vista neighborhood. This mapping adopted the
methodological procedures of the Institute of Technological Research — ITR ,
recommended by the Government of Cities, application the cartographic base
elaborated by PROURB - city of Ceara, available by the City hall of Barbalha (2015),
scale 1: 10,000, Datum SAD 69 re-designed for SIRGAS 2000 in Arcgis 9.3 software.
In the Bela Vista neighborhood, two risks sectors denominated "sector 10", with
high risk and "sector 11" were mapped, with medium risk. Both present processes
active as furrows, profound ravines and small-scale planar landslides in several
points of the embankment, aggravated by the absence of adequate management
by the residents. From the results achieved, it is understood the mapping of areas
of geomorphological risk can contribute to environmental planning and disaster
prevention in the municipality.

Keywords: Environmental Geomorphology. Geomorphological Mapping.
Sustainable Regional Development. The Cariri Metropolitan Region (RMC).

INTRODUGCAO

O processo de urbaniza¢do e o crescimento desordenado das cidades em areas
improprias a ocupacdo, em consonancia com caracteristicas geoambientais
desfavoraveis, tem influenciado diretamente nos desastres naturais em diversas
regiGes do Brasil. Atividades humanas como cortes das encostas, desmatamento,
alteracdo nas drenagens, langcamento inadequado de residuos sélidos,
langcamento de aguas servidas e construcdo de residéncias sem infraestrutura
correta, intensificam os riscos geomorfoldgicos. Esse fato justifica a necessidade
de implantacdo de politicas publicas (municipais, estaduais e/ou federais)
especificas para a gestdo de risco geomorfoldgico (SILVA, 2017).

As consequéncias provocadas pela ocupacdo em dreas impréprias tém
demonstrado a necessidade de se elaborar e efetivar politicas publicas voltadas
para o ordenamento urbano. Desta forma, em 2001 foi aprovada a Lei Federal de
n2 10.257 (BRASIL, 2001) do Estatuto da Cidade, que regulamenta o capitulo
"Politica Urbana" da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), tendo como principios
basicos o planejamento participativo e a funcdo social da propriedade. Por sua
vez, sua finalidade é organizar o processo de expansado urbana por meio de uma
politica de desenvolvimento urbano, garantindo assim, o bem estar dos
habitantes (BRASIL, 2001).
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O Estatuto da Cidade estabelece normas para as cidades com mais de vinte mil
habitantes, onde é obrigatéria, por exemplo, a elaboracdo e aprovacao de Plano
Diretor que sirva como instrumento politico de desenvolvimento e expansdo
urbana, ou seja, definindo o uso e ocupacdo do solo e o destino das areas para
urbanizacdao controlada, que garanta, dentre outras coisas, a seguranca dos
taludes, vales e topos e, por conseguinte, impec¢a a sua ocupagao por moradias
em situagao de risco.

Ainda no dmbito federal, no intuito de prever problemas como esses, o Governo
Federal publicou a Medida Proviséria n? 547, de 11 de outubro de 2011, que
alterou o Estatuto das Cidades, a Lei de Parcelamento do Solo e a Lei do
Parlamento Nacional de Defesa Civil-SINDEC (BRASIL, 2011). Com a nova
Legislacdo o Governo Federal instituiu o Cadastro Nacional de Municipios com
areas propicias a ocorréncia de escorregamentos de grande impactos ou
processos geoldgicos correlatos. Essa medida adotada pela Casa Civil é importante
na prevencao dos riscos naturais, por meio de elaboracdo de cartas geotécnicas
de aptiddo a urbanizacdo e mapeamento das areas suscetiveis a deslizamentos de
grande impacto.

Nesse contexto de continua regulacdo pelo Poder Publico, o municipio de
Barbalha, localizado no sul do estado do Ceard (Figura 1) e integrando a Regido
Metropolitana do Cariri-RMC (CEARA, 2009) com uma populacio de
aproximadamente 55.323 habitantes, em que pese situar-se no contexto
semiarido do Nordeste brasileiro, apresenta condi¢cdes subumidas. Tais condi¢des
sdo decorrentes da conjugacdo entre a orografia do relevo da chapada do Araripe,
do substrato geoldgico da bacia sedimentar do Araripe e das condi¢des climaticas
regionais.

De maneira geral, Barbalha apresenta um relevo bastante heterogéneo, repleto
de feicGes geomorfoldgicas de diversas altimetrias e declividades, embutidas no
elemento geomorfoldgico mais significativo, a chapada do Araripe, uma forma
tabular esculpida em rochas sedimentares de idade mesozoica, com altimetria
maxima em torno de 900 metros.

O crescimento urbano mais representativo do municipio se deu somente na
segunda metade do século XX, sob influéncia da implantacdo industrial. Por
exemplo, na década de 1960, a Ceramica do Cariri S/A, implantada as margens da
CE-293, impulsionou a formagdo do bairro Buriti, os conjuntos habitacionais
Malvinas, Vila Santa Teresinha e Vila Sdo José. Em 1982, nas proximidades da
industria de cimento Portland o governo municipal implanta o loteamento
privado Bela Vista, no eixo sul de expansdo da cidade (ARAUJO, 2013).

Em 2000 foi elaborado o plano diretor da cidade, que encontra-se desatualizado,
ao passo que percebe-se a inadequacdo do plano para, por exemplo, contemplar
0 processo de expansao do municipio na direcdo das encostas da chapada do
Araripe e das condicdes de instabilidade dos taludes, ilustrando a necessidade de
implantacdo de politicas publicas de gerenciamento de risco e de politicas de
habitacdo neste municipio.

OKARA: Geografia em debate, v. 13, n. 1, p. 53-8, 2021




ZONEAMENTD DE AREAS DE RISCO GEOMORFOLOGICO: CASD DO BAIRRO BELA VISTA (BARBALHA, CEARA)

Figura 1 — Mapa de Localizagao da area de estudo
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Para controle da ocupacdo de areas instaveis é necessario conhecer as condicdes
geoambientais, assim como as condi¢des geoldgico-geotécnicas, caracterizar os
parametros envolvidos para obtencdo de informacbes de suscetibilidade e
vulnerabilidade do meio e representar tais informacdes de forma cartografica.
Assim, o arranjo das informacdes de suscetibilidade agregado a vulnerabilidade
mensura o risco. Com a exigéncia dos seus Planos Diretores, alguns municipios
qgue convivem com os riscos geomorfoldgicos tém tido a necessidade de avaliar
seu potencial, sendo importante uma gestdao voltada para a reducao dos
desastres.

Nesse contexto, este artigo tem como objetivo apresentar o zoneamento das
areas de risco geomorfoldgico do bairro Bela Vista, pertencente ao municipio de
Barbalha-CE.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo do mapeamento das areas de risco geomorfolégico adotou-se os
procedimentos da metodologia do Instituto de pesquisas tecnoldgicas- IPT,
recomendada pelo Ministério das Cidades, disponivel em Brasil (2007). A proposta
tem por finalidade a identificacdo e caracterizacdo de areas de riscos sujeitas a
erosdo e deslizamentos, com vistas a implementacdo de uma politica publica de
reordenamento urbano e gerenciamento de risco. Trata-se de um método
composto por atividades de campo e escritério.

No escritdrio, preliminarmente, foi gerada a carta de declividade em ambiente
computacional do SIG Arcgis 9.3 com curvas de niveis com equidistdncia de 5
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(cinco) metros; e a partir de imagens de satélites do Google (2016) foi observada a
densidade ocupacional.

No campo realizou-se o zoneamento dos setores de risco, com a delimitacdo das
areas em imagens plotadas em papel. Esta atividade teve auxilio do
preenchimento de duas fichas de campo (checklist), que permitiu coletar
informacdes dos fatores geoldgicos, topograficos, além da presenca de evidéncias
de movimentacdo, presenca de agua, cobertura vegetal, entre outros. Para cada
setor de risco identificado foi atribuido um grau de determinacdo, com escala que
varia de 1 a 4 graus (ou niveis) de probabilidade de ocorréncia dos riscos
geomorfoldgicos, com base nas informagdes geoldgico-geotécnicas definidas pelo
Ministério das Cidades, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Defini¢do dos niveis de riscos

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(declividade, tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no
Risco | setor sdo de baixa potencialidade para o desenvolvimento de
baixo | processos de escorregamentos e solapamentos. Ndo ha indicios
de desenvolvimento de processos destrutivos em encostas e em
margens de drenagens.

R1

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(declividade, tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no
Risco | setor sdo de baixa potencialidade para o desenvolvimento de
médio | processos de escorregamentos e solapamentos. Observa-se a
presenca de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade (encostas e
margens de drenagens), porém incipiente(s).

R2

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(declividade, tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no
Risco | setor s3ao de alta potencialidade para o desenvolvimento de
alto processos de escorregamentos e solapamentos. Observa-se a
presenca de significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade (trincas
no solo, degraus de abatimento em taludes, etc.

(R3)

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(declividade, tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no
setor s3ao de alta potencialidade para o desenvolvimento de
processos de escorregamentos e solapamentos. As evidéncias de
instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes,
trincas em moradias ou em muros de contengdo, arvores ou
postes inclinados, cicatrizes de escorregamento, feicGes erosivas,
proximidade da moradia em relagao ao cérrego, etc.)

Risco
(R4) | muito
alto

Fonte: Adaptado de Brasil (2007)

De posse das informagGes coletadas no campo, a etapa final do mapeamento
tratou do zoneamento das areas de risco em meio digital. Para a elaboracdo do
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Mapa de Risco Geomorfoldgico do municipio de Barbalha, sendo apresentado
aqui o estudo de caso do bairro Bela Vista, foi utilizada a base cartografica
elaborada pelo PROURB - cidades do Ceara, disponibilizada pela Prefeitura
Municipal de Barbalha (2015) na escala 1:10.000 e DATUM SAD 69, re-projetada
para SIRGAS 2000 no software Arcgis 9.3. As informacdes contidas no interior das
quadras sao ilustrativas, oriundas de voo de 35m e atualizada a partir vetorizacao
de imagens do Google satélite no SIG Qgis 2.14.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Conceituacgoes e definigées de termos

O termo “zoneamento” significa a divisdo do solo em dreas ou dominios
homogéneos, sendo que sua classificagdo pode se dar de acordo com graus de
suscetibilidade, perigo ou risco de deslizamentos e erosdes reais ou potenciais, ou
ainda de acordo com a aplicabilidade de regulamentagbes ligadas ao perigo
(SANTOS, 2014).

Por sua vez, o termo “risco” atualmente possui diferentes abordagens e formas,
no que se refere ao risco social, tecnoldgico e natural. O primeiro refere-se ao
comportamento da sociedade promovendo a inseguranca da mesma. O segundo
refere-se as técnicas desenvolvidas com a evolucdo tecnolégica, pondo em risco a
propria sociedade, que tem tratado de buscar difundir técnicas capazes de
viabilizar a vida humana; e, por ultimo o risco natural derivado dos processos
naturais geomorfoldgicos, geoldgicos e climaticos, ocasionados pelos agentes
externos da natureza, como: escorregamentos, processos erosivos, rolamentos,
queda de blocos rochosos e as inundac6es (OLIVEIRA et al, 2012).

Diante da diversidade tedrico-conceitual, ndo somente do termo “risco”, mas

” "

também de termos como “acidente”, “desastre”, “perigo”, “hazard”, “ameaca”,
“suscetibilidade”, “vulnerabilidade” e outros, optou-se para este trabalho aderir os
conceitos do Comité Técnico em Deslizamentos e Taludes artificiais - JTC1 (Joint
Technical Committee on Landslides and Engineered Slopes), que elaborou em 2008
um documento buscando uma padronizacdo dos termos, o qual atualmente tem
sido recomendado internacionalmente para zoneamentos de deslizamentos e
gerenciamentos de risco (MACEDO e BRESSANI, 2013). As definicGes para os

termos utilizados pelo JTC1 estdo descritos no Quadro 2.

O termo “risco geomorfoldgico” é comumente empregado como sinGnimo de
risco geoldgico, mas para Cerri (1999), os riscos geomorfoldgicos estdo
enquadrados numa ideia de risco mais ampla, que é a de risco natural, pois os
processos naturais fazem parte da dindmica natural do nosso planeta.

O gerenciamento de areas de risco é um processo de tomada de decisGes, que
envolve a definicdo das necessidades, o reconhecimento das op¢des aceitaveis e a
escolha das estratégias apropriadas para sua reducdo (BANDEIRA; COUTINHO,
2015). Dentro deste contexto tem-se os mapeamentos das areas de risco, que
fornecem importantes contribuicdes para a melhoria da gestdo dos riscos, desde
gue considerem em seu escopo, por exemplo, as condicdes geoambientais da
area a ser mapeada.
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Quadro 2: Defini¢cdes para zoneamento de deslizamentos e gerenciamentos de
risco

TERMOS DEFINICOES

Fendbmeno com caracteristicas, dimensdes e localiza¢do
Evento geografica registrada no tempo, sem causar danos
econdmicos e / ou social.

Condi¢des ou fenémeno com potencial para causar uma
consequéncia indesejavel (num intervalo de tempo). A
descricdao de perigo de deslizamento deve incluir o local,
Perigo (HAZARD) volume (ou area), tipo e velocidade do deslizamento
potencial ou qualquer material desprendido resultante,
e a probabilidade da sua ocorréncia dentro de um dado
periodo de tempo.

Grau de perda para um dado elemento ou grupo de
elementos dentro da area afetada pelo deslizamento e
erosdo. E expressa numa escala de zero (sem perda) até
1,0 (perda total).

Vulnerabilidade

Indica a potencialidade de ocorréncia de processos
Suscetibilidade naturais e induzidos em uma dada area, expressando-se
segundo classes de probabilidade de ocorréncia.

Medida de probabilidade e severidade de um efeito
adverso a saude, propriedade ou ao meio ambiente. O
risco é frequentemente estimado pelo produto da
Risco probabilidade versus consequéncias. No entanto, uma
interpretagdo mais geral de risco envolve uma
comparacdo da probabilidade e consequéncias sem
calculos do seu produto.

Area passivel de ser atingida por fendmenos ou
processos naturais e/ ou induzidos que causem efeito
adverso. As pessoas que habitam essas areas estdo
Area de risco sujeitas a danos a integridade fisica, perdas matérias e
patrimoniais. Normalmente, no contexto das cidades
brasileiras, essas dreas correspondem a nucleos
habitacionais de baixa renda (assentamentos precarios).

Fonte: Adaptado de Macedo e Bressani (2013)

Aspectos Geoambientais de Barbalha

Sobre os aspectos geoambientais do municipio de Barbalha destacam-se os
seguintes elementos: a geologia que se caracteriza pela bacia sedimentar do
Araripe, onde sdo delimitadas 8 (oito) formagdes litoestratigraficas, as formacgdes
Cariri, Mauriti, Brejo Santo, Missao Velha, Rio da Batateira, Santana, Arajara e Exu,
além da ampla ocorréncia de depdsitos de talus (ASSINE 2007) nas encostas da
chapada do Araripe. Jd no tocante a geomorfologia, a principal feicao
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geomorfolégica é a Chapada do Araripe, possui caracteristicas morfoldgicas de
relevo tipico de area sedimentar do tipo chapada, com topo plano e limitado por
escarpas ingremes, onde seu caimento topografico configura o Vale do Cariri.

Sobre os aspectos pedolégicos tem-se a formacao de solos bem desenvolvidos,
como o latossolo e o argissolo, e solos pouco desenvolvidos como os neossolos.
Adotando como referéncia o mapeamento de solos realizado pela Funceme (2012)
para a Mesorregido Sul Cearense, podemos destacar na area de estudo os
latossolos amarelos distréficos, argissolos vermelhos-amarelos, neossolos litdlicos
distréficos  tipicos, neossolos litélicos eutroficose distréfico, neossolos
quartzarénicos distroficos e neossolos flavicos eutréficos.

Os solos apresentados, vale frisar, de maneira geral, estdo recobertos por um
conjunto vegetal bastante heterogéneo. Segundo a Funceme (2006), Fernandes
(2006) e Mendonga (2001) podem ser encontradas as seguintes fisionomias
vegetais: Cerrado/Cerraddo, Carrasco (no topo da chapada do Araripe), Mata
Umida (margeando a encosta da chapada), Mata seca (na baixa encosta), Mata
ciliar, Caatinga Arbdéreo-arbustiva e Caatinga Arbustiva-arbodrea.

Os aspectos climaticos na regido compreendem um parametro relevante para o
municipio, pois, diferente de outras regides do estado do Ceara, o municipio de
Barbalha apresenta peculiaridade no tocante aos niveis pluviométricos,
apresentando boas médias anuais, ja que a chuva é um dos fatores agravantes das
areas de risco. Predomina localmente um clima Tropical Quente Semidrido
Brando, com uma precipitacdo pluviométrica de 1.095 mm anuais
(MONT’ALVERNE, 1996).

Segundo estudo feito a partir de dados de precipitacdo das séries histéricas
contidos no site da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos —
Funceme, do periodo de 1985 a 2015, as chuvas na regido concentra-se entre os
meses de janeiro a margo, e tendo como trimestre mais seco os meses de julho a
setembro (BRITO e SILVA, 2016). Em uma andlise mais antiga das séries histéricas
da FUNCEME, de 1978 a 2008, a distribuicdo de chuvas na regido de Barbalha ja
tinha uma concentracdo bastante significativa, como mostra o mapa de
precipitacdo média na Figura 2.

Sobre a temperatura, conforme FUNCEME (2006), hd uma varia¢cdo térmica de
temperatura baixa apresentando valores médios anuais que oscilam de 232 a 279
C. Vale salientar também que os meses de maio a agosto apresentam quedas com
médias variando de 212 a 259C.

O Bairro Bela Vista

O municipio de Barbalha possui uma érea de 451,9 km? e 3 distritos: Caldas,
Arajara e Estrela, além da sede municipal, dotada de 15 bairros, dentre eles, o
bairro Bela Vista, o quinto bairro mais populoso da cidade com uma populagdo
residente de 2.824 pessoas, ou seja, 5,8% da populagdo total do municipio (IBGE,
2010). Em uma caracterizagdo geral é possivel observar um modo de ocupacdo
parcialmente planejada e, em alguns pontos, de forma espontanea. O estagio de
ocupacao é parcialmente consolidado, pois ainda existem algumas areas possiveis
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de ser ocupadas. O padrdo das edificacbes em sua totalidade é de alvenaria que
variam de pequeno a médio porte (Figura 3).

Figura 1 - Mapa de precipitagdo da média anual normal (Aproximada)
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Fonte: Organizado pelos autores com dados do IBGE (2010)

Figura 3: Padrdo das edificagcdes nas proximidades do talude de corte

Fonte: Silva (2017). Foto: agosto de 2016
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O bairro estd localizado sobre as litologias da formacao Rio Batateira, modeladas
em um relevo colinoso, com predominancia de rede fluvial esparsa e retilinea. A
vegetacdo dos taludes é marcada por arbustos e arvores de pequeno porte,
desenvolvida sobre solos constituidos por texturas areniticas, com presenca de
Laterita, que favorece a resisténcia do solo e o deixa menos impermeavel.

Estudos geotécnicos realizados por Bandeira et al. (2017) em amostras coletadas
de uma encosta de grau de risco muito alto, identificaram amostras constituidas
por grdaos de predominancia fina, com (71% passando na peneira 0,075mm),
sendo 31% de argila, 22% de silte e 43% de areia fina, sendo classificado como
silte de baixa compressibilidade, que, de acordo com Llopis Trillo (1999), tem alto
potencial de erodibilidade.

Este fato é reforcado pelas condicdes observadas em campo, onde foram
identificadas evidéncias de erosdo e deslizamentos de pequena escala, do tipo
planar. Nos estudos de Bandeira et al (2017) também foram encontrados os
fatores de erodibilidade em amostras na umidade natural e em amostras
previamente inundadas, sendo eles classificados como de elevado potencial de
erodibilidade (K>0,1 g/cm?/min/Pa), segundo o critério de Bastos (1999). Ensaios
edométricos simples, para avaliacdo dos potenciais de colapso, sob tensdes de
inundacdes de 50 e 100 kPa, realizados em amostras indeformadas permitem
classificar o solo como colapsivel (PC>2%), segundo Vargas (1978), mostrando que
o solo apresenta uma estrutura porosa, que facilita a infiltracdo, perdendo
resisténcia em contato com a agua. Todos esses fatores contribuem para a
elevacdo do grau de risco da area de estudo.

Diante das condi¢cdes geoambientais e da relacdo dos moradores com o uso da
terra no bairro pode-se mapear dois setores de risco, que somam uma area total
de 1.568 m?, como mostra a Figura 4 e a Tabela 1.
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Figura 4 - Mapa dos setores de risco geomorfoldgico do bairro Bela Vista

Legenda
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_ Risco Médio
[ RiscoAlto

- Risco Muito Alto

- | Convecles Cartogrificas

Santo Antdnio

Fonte: Silva (2017)

Tabela 1 — Sintese dos setores de risco do bairro Bela Vista

Setor de Graude N2decasas N2decasas N2decasas N2 de casas '::s::
Risco (SR) Risco (R*) ~ dosetor ~ Ameagadas p/Remogdo Destruidas . - .
SR 10 R4 44 35 . 05 )
SR 11 R2 19 - - - -

Fonte: Silva, 2017
Zonas de risco do Bairro Bela Vista

O primeiro setor, “Setor de risco 10”, estd inserido parcialmente em um conjunto
popularmente conhecido como conjunto Nassau. Este setor apresenta uma darea
em torno de 1.357 m?, com taludes em torno de 10 metros de altura e declividade
maior que 75%. Segundo moradores mais antigos do bairro, a ocupagdo
desordenada ocorreu apds um corte na encosta para abertura de uma estrada,
onde familias se apropriaram e ocuparam inadequadamente todo o talude de
corte, tornando-se muito vulnerdveis aos processos geomorfoldgicos que,
associados a eventos pluviométricos intensos, podem trazer prejuizo econémico e
até perda de vidas.

Nesse contexto, Reckziegel et al. (2005) ressaltam que os cortes realizados para
construcdo de moradias ou estradas em terrenos com declividade acentuada sao
obras que provocam alteragdes na forma original do terreno, sendo sujeitas a
erosdo pela acdo das aguas pluviais e também de movimento de massa devido a
ruptura abrupta da forma original do terreno. Diante desses fatores foram
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identificados alguns processos atuantes como sulcos, ravinas profundas e
deslizamentos planares de pequena escala em diversos pontos do talude,
agravados pela falta de manejo adequado por parte dos moradores (Figuras 5B e
6).

Figura 5: (A) Vista parcial do talude de corte com ocupagdo desordenada (B)
Sulcos e ravinamento severo ao longo do talude de corte

Fonte: Silva (2017) Foto: agosto de 2016

Conforme visto na Figura 5A, a ocupacgao por residéncias ao longo de toda borda
do talude agrava e compromete ainda mais a estabilidade do setor, o que,
somado ao langamento de lixo e entulho exerce indiretamente um sobrepeso
sobre o talude. De acordo com os moradores, neste ponto especifico do bairro
ndo ha coleta de lixo, assim os moradores acabam jogando lixo em 4dreas
inadequadas contribuindo para a prolifera¢dao de doengas.

Figura 6: (A e B) Série de deslizamentos de pequena escala do tipo planar ao longo
do talude de corte. (C e D) deslizamentos de pequena escala do tipo planar

possivelmente associados ao langamento de aguas servidas sobre a encosta
g Ry, A A A A 1% B
{ P ¥ %

Fonte: Silva (2017). Foto: agosto de 2016
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Outro fator agravante é a falta de saneamento, onde os moradores acabam
lancando dguas servidas ao longo da borda do talude que, ao se infiltrar, pode
acarretar movimentos de massa (Figura 7A e 7B). Com a alta declividade e o
avanco da erosdo na borda do talude, quase ndo tem vegetacdo nesses pontos,
apenas uma vegetacdo rala e arbustiva deixando o solo quase totalmente exposto
a fatores exdgenos.

Com relacdo as causas da instabilidade, Macedo e Santoro (2001) apud Reckziegel
(2012) salientam que o grande causador principalmente dos deslizamentos é a
ocupacdo desordenada, pois quando a populacdo constrdi, realiza cortes e
aterros, desmatamentos, despeja agua utilizada no solo, joga lixo e entulhos nas
encostas e cultivam plantas imprdprias nos taludes, como bananeiras. Desta
forma todas essas alteragGes potencializam a ocorréncias de movimentos de
massa e intensifica o avango dos processos erosivos.

Figura 7: (A) Talude parcialmente recoberto por lixo e entulho (B) Tubo de aguas
servidas langadas sobre o talude com pouca vegetacdo (C) Fenda profunda nas
edificagdes

Fonte: Silva (2017) Foto: agosto de 2016

Segundo informagdes dos moradores, quase todos os anos durante a quadra
chuvosa ha recorréncias de processos erosivos significativos, o ultimo foi em
2015, com a queda parcial de muros. Em algumas residéncias foi possivel
identificar fendas nas paredes, no entanto, suas causas devem ser
minuciosamente pesquisadas, pois essas evidéncias podem estar associados a ma
execugdo da construgdo ou a instabilidade do terreno (Figura 7C). Neste setor de
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risco encontram-se vulneraveis um total de 44 residéncias, sendo que 35 estdo
ameacadas e necessitam de monitoramento constante. Desta forma, avaliando a
area este setor se enquadra em uma classificagdo de risco muito alto (R4).

O segundo setor de risco do bairro Bela Vista, denominado de “Setor de Risco 11”,
apresenta drea de aproximadamente 211 m?, com taludes em torno de 3 (trés)
metros de altura e declividades em torno de 8 a 20%. Parte deste setor é formada
por aterros onde recebe sobrecarga das residéncias, potencializando riscos
futuros (Figura 8A) e, dentre os processos atuantes, foram identificados erosdes
superficiais por sulcos, mas com potencial de evolugdo para o estagio de
ravinamento. Uma das causas que pode agravar este setor é a ocupacgao de toda a
borda do talude por residéncias de pequeno e médio porte, o que interfere na
microdrenagem da encosta, tornando-a insuficiente (Figura 8B).

Figura 8: (A) area construida sobre aterro (B) vista parcial da borda do talude
ocupada

Fonte: Silva (2017) Foto: agosto de 2016

A maioria das fossas sdo drenantes e estdo construidas nos quintais das casas, nas
proximidades da crista do talude. O saneamento é precdrio, ndo apenas no setor,
mas em todo o bairro, assim os moradores acabam lancando os residuos sdlidos,
entulho e dguas servidas a céu aberto em dire¢do ao talude, onde a dgua infiltrada
e o peso do lixo influenciam na desestabilizagdo deste setor (Figura 9).

Neste setor é importante frisar que estdo vulneraveis 19 edificacdes e e que
precisam de monitoramento. Diante das caracteristicas atuais, o setor pode ser
classificado como risco médio (R2), porém, apresenta um grande potencial de
evolucdo de grau de risco caso algumas praticas que agravam a instabilidade se
intensifique.

CONCLUSOES

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou o mapeamento das dreas de
risco geomorfolégico no bairro Bela Vista no municipio de Barbalha Ceara.
Destaca-se que o adensamento populacional e a expansdo urbana da cidade,
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contextos socioambientais nos quais o bairro estd inserido, evidenciou-se uma
falta de planejamento de uso e ocupacdo do solo, principalmente em areas
improprias como encostas com declividade bastante acentuada. No municipio ndo
ha uma politica local que trate de prevenir, reduzir e orientar a populacdo a
respeito de riscos geomorfoldgicos.

Figura 9: (A) Fossa construida sobre a crista do talude (B) Lixo lancado sobre a
crista do talude (C) Entulho langado sobre o talude (D) tubulagdo de agua servida
Langadas em direcdo ao talude.

Fonte: Silva (2017) Foto: agosto de 2016

Os setores de risco mapeados tem como causas e agravantes a instabilidade dos
taludes, a declividade e altura, que sao intensificados pelos agentes deflagradores
como: lancamento em superficie de aguas servidas e instalacdo de fossas
drenantes; langamento inadequado de residuos sélidos e entulhos no talude;
auséncia de canaletas de drenagem; calhas e telhados direcionados para a
encosta; residéncias de portes variados que exercem sobrepeso na crista dos
taludes; retirada de material da base dos taludes para construgdo; cultivo de
espécies que favorecem a instabilidade do talude, como bananeiras, por exemplo;
retirada de vegetacdo que recobre os taludes deixando o solo exposto a agentes
externos entre outro.

Face ao exposto fica evidente a importancia do mapa de risco geomorfolégico e
também de politicas publicas voltada para reordenamento urbano, que realize
acOes preventivas por meio de agbes estruturais (obras de contengdo) e ndo-
estruturais (educacdo ambiental/plano de prevencdo) a fim de evitar o
crescimento desordenado e ocupagao de areas imprdprias do municipio.
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