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RESUMO

O presente trabalho analisa os riscos geomorfoldgicos presentes nos bairros Vila Itamar e Recanto Verde, em Sdo Luis
— MA, com foco nos processos de movimento de massa e inundagdo. A pesquisa discute conceitos como risco, perigo,
vulnerabilidade e desastre, ressaltando que esses fendmenos sdo intensificados pela forma como o espago urbano é
ocupado, principalmente em areas periféricas carentes de infraestrutura. Para realizar o estudo, foram utilizados revisao
bibliografica, analise de documentos oficiais do Servigo Geologico do Brasil, trabalhos de campo com registros
fotograficos e aplicagdo de fichas de caracterizagdo fisico-natural e estrutural e de inundagdo, além do uso de
ferramentas de geoprocessamento para identificagdo dos setores de risco. Os bairros analisados fazem parte da Bacia
Hidrografica do rio Bacanga e apresentam ocupagio crescente desde a década de 1980. A pesquisa identificou setores
com risco acentuado de deslizamento e erosdo, marcados por encostas com alta declividade, presenga de lixo e entulho,
auséncia de contengdo e existéncia de fossas e canaletas direcionadas para areas de curso de dgua. Também foram
encontrados fatores que aumentam o risco de inundagdo, como falta de drenagem adequada, esgoto a céu aberto,
impermeabilizagdo das margens e proximidade de moradias a encosta. Os resultados indicaram diferentes niveis de
exposi¢ao aos riscos de movimentos de massa e de inundagdo nos setores, considerando a quantidade de domicilios
expostos. Em relagio aos movimentos de massa, o setor 3.1 apresentou indice de Exposigio Baixa, enquanto o setor
1.4 registrou Indice de Exposicio Média. Ja o setor 1.1 apresentou Indice de Exposicio Alta, evidenciando maior
suscetibilidade a processos de instabilidade de encostas, associada a ocupag@o irregular e as caracteristicas fisico-
naturais do terreno. Enquanto, no que se refere aos processos de inundagio, os setores 1.2, 2.3 ¢ 3.5 apresentaram Indice
de Exposi¢do Muito Baixa, indicando menor propensdo a ocorréncia de alagamentos. Os setores 1.3 e 2.2 foram
classificados com fndice de Exposigdo Baixa, enquanto o setor 3.4 apresentou Indice de Exposigio Média. Ja os setores

2.1, 2.4 e 3.3 registraram Indice de Exposi¢io Alta, refletindo condigdes mais criticas relacionadas a
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deficiéncia da drenagem, a impermeabilizagdo do solo e a ocupagdo de areas suscetiveis. A aplicagdo dos indices de
exposi¢ao permitiu mapear os setores mais vulneraveis, revelando areas com alta instabilidade e necessidade urgente
de intervengao.
Palavras-chave: Vila Itamar. Recanto Verde. Riscos Geomorfologicos. Movimento De Massa. Inundagéo.

ABSTRACT

This study analyzes the geomorphological risks present in the Vila Itamar and Recanto Verde neighborhoods in Sdo
Luis, Maranhdo, focusing on mass movement and flooding processes. The research discusses concepts such as risk,
hazard, vulnerability, and disaster, highlighting that these phenomena are intensified by the way urban space is
occupied, especially in peripheral areas lacking infrastructure. The study utilized a literature review, analysis of official
documents from the Geological Survey of Brazil, fieldwork with photographic records, and the application of physical-
natural and structural characterization and flooding questionnaires, in addition to the use of geoprocessing tools to
identify risk sectors. The analyzed neighborhoods are part of the Bacanga River Hydrographic Basin and have
experienced increasing occupation since the 1980s. The research identified sectors with a high risk of landslides and
erosion, characterized by steep slopes, the presence of garbage and debris, lack of containment, and the existence of
septic tanks and ditches directed towards watercourses. Factors that increase the risk of flooding were also found, such
as lack of adequate drainage, open sewers, impermeable banks, and the proximity of dwellings to the slope. The results
indicated different levels of exposure to the risks of mass movements and flooding in the sectors, considering the
number of exposed households. Regarding mass movements, sector 3.1 presented a Low Exposure Index, while sector
1.4 registered a Medium Exposure Index. Sector 1.1 presented a High Exposure Index, evidencing greater susceptibility
to slope instability processes, associated with irregular occupation and the physical-natural characteristics of the terrain.
As for flooding processes, sectors 1.2, 2.3, and 3.5 presented a Very Low Exposure Index, indicating a lower propensity
for flooding. Sectors 1.3 and 2.2 were classified as having a Low Exposure Index, while sector 3.4 presented a Medium
Exposure Index. Sectors 2.1, 2.4, and 3.3 registered a High Exposure Index, reflecting more critical conditions related
to drainage deficiencies, soil impermeability, and occupation of susceptible areas. The application of exposure indices
allowed mapping the most vulnerable sectors, revealing areas with high instability and an urgent need for intervention.
Keywords: Vila Itamar. Recanto Verde. Geomorphological Risks. Mass Movement. Flooding.

RESUMEN

Este estudio analiza los riesgos geomorfologicos presentes en los barrios de Vila Itamar y Recanto Verde en Sdo Luis,
Maranhao, con énfasis en los procesos de movimientos de masas e inundaciones. La investigacion aborda conceptos
como riesgo, amenaza, vulnerabilidad y desastre, destacando que estos fenomenos se intensifican por la ocupacion del
espacio urbano, especialmente en zonas periféricas con falta de infraestructura. El estudio utilizé una revision
bibliografica, analisis de documentos oficiales del Servicio Geoldgico de Brasil, trabajo de campo con registros
fotograficos y la aplicacion de cuestionarios de caracterizacion fisico-natural y estructural, asi como de inundaciones,
ademas del uso de herramientas de geoprocesamiento para identificar los sectores de riesgo. Los barrios analizados
forman parte de la Cuenca Hidrografica del Rio Bacanga y han experimentado una creciente ocupacion desde la década
de 1980. La investigacion identifico sectores con alto riesgo de deslizamientos y erosion, caracterizados por pendientes
pronunciadas, presencia de basura y escombros, falta de contencion y la existencia de fosas sépticas y zanjas dirigidas
hacia los cursos de agua. También se encontraron factores que incrementan el riesgo de inundaciones, tales como falta
de drenaje adecuado, alcantarillas abiertas, riberas impermeables y proximidad de viviendas a la ladera. Los resultados
indicaron diferentes niveles de exposicion a los riesgos de movimientos en masa ¢ inundaciones en los sectores,
considerando el numero de viviendas expuestas. Con respecto a los movimientos en masa, el sector 3.1 presentd un
Indice de Exposicion Bajo, mientras que el sector 1.4 registré un Indice de Exposicién Medio. El sector 1.1 presentd
un Indice de Exposicion Alto, evidenciando mayor susceptibilidad a procesos de inestabilidad de laderas, asociados a
la ocupacion irregular y a las caracteristicas fisico-naturales del terreno. En cuanto a los procesos de inundacion, los
sectores 1.2, 2.3 y 3.5 presentaron un Indice de Exposicion Muy Bajo, indicando una menor propensién a inundaciones.
Los sectores 1.3 y 2.2 fueron clasificados con un Indice de Exposicion Bajo, mientras que el sector 3.4 presentd un
Indice de Exposicion Medio. Los sectores 2.1, 2.4 y 3.3 registraron un indice de Exposicion Alto, lo que refleja
condiciones mas criticas relacionadas con deficiencias de drenaje, impermeabilidad del suelo y ocupacion de zonas
vulnerables. La aplicacion de indices de exposicion permitié mapear los sectores mas vulnerables, revelando areas con
alta inestabilidad y necesidad urgente de intervencion.

Palabras clave: Vila Itamar. Recanto Verde. Riesgos Geomorfologicos. Movimientos de Masas. Inundaciones.

INTRODUCAO

Sabe-se que o risco esta ligado a ideias de incerteza, exposi¢ao ao perigo e possiveis
perdas - sejam elas materiais, econdmicas ou humanas - resultantes de processos naturais.
No entanto, ele também pode surgir das proprias relacdes humanas (Castro, Peixoto e
Rio, 2005). Em sintese, o risco diz respeito a probabilidade de determinados processos
ocorrerem e ao modo como eles afetam a vida das pessoas, podendo ser intensificados ou
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nao pelas agcdes humanas. Assim, o que define a probabilidade de um evento ¢, sobretudo,
o grau de exposi¢do das populagdes envolvidas (Louzeiro, 2018).

Quando o risco se torna perigoso, ha uma "percep¢do do perigo ou uma ameaga
potencial" (Veyret, 2007 apud Louzeiro, 2018, p. 28). Em suma, o risco se refere a
probabilidade do perigo ocorrer e o perigo se refere ao acontecimento iminente. Sendo
assim, o risco de desastre associa-se a ocorréncia de fendmenos fisicos intensos e as
condig¢des de vulnerabilidade que favorecem ou facilitam o desastre quando acontece.

Neste sentido, a vulnerabilidade ¢ definida como condigdes determinadas por
fatores ou processos fisicos, sociais, econdmicos e ambientais que aumentam a
suscetibilidade de uma comunidade ao impacto do perigo e tem relagdo com os processos
sociais em areas sujeitas a desastres e com a fragilidade, susceptibilidade ou falta de
resiliéncia da populagdo frente a perigos (Louzeiro e Rodrigues, 2024; Louzeiro et al.,
2022).

O risco, o perigo e a vulnerabilidade estdo relacionados sob a forma de desastre,
que ocorre quando ndo ha uma preparagao da sociedade e das politicas publicas para
atenuar os riscos ¢ a vulnerabilidade local, sendo o desastre uma grave perturbagdo do
funcionamento de uma comunidade ou de uma sociedade envolvendo perigo e destrui¢ao
de seus servicos essenciais, que acompanha perdas humanas, materiais, economicas e/ou
ambientais de grande extensdo, cujos impactos excedem a capacidade da comunidade
afetada de se recuperar com seus proprios recursos € sem assisténcia externa (Louzeiro,
2018).

Observa-se que as consequéncias do desastre podem ser gravemente acentuadas
pela agdo antropica, indo além, a maior parte das situagdes de risco sao acentuadas devido
ao crescimento populacional que a cada dia aumenta e o processo de urbanizagdo afeta
areas que descaracterizam a paisagem natural, intensificando a exploracdo da vegetagao,
do solo e dos recursos hidricos (Louzeiro, 2018).

Assim, o risco esta associado as condig¢des sociais e econdmicas, pois quanto mais
carente ¢ a populagdo, maiores sdo as chances de se instalarem em locais inapropriados
para moradia, fazendo com que a sociedade se torne vulneravel a qualquer tipo de evento
de ordem natural ou antropica que possa atingir a area de risco (Louzeiro et al., 2022).

Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2024),
do total de 203,1 milhdes de pessoas da populacdo brasileira, 177,5 milhdes (87,4%)
residiam em 4reas urbanas. Em comparagdo ao Censo de 2010, em que a urbanizagado foi
de 84,4%, houve aumento de 16,6 milhdes de pessoas morando em dareas urbanas,
crescendo em um ritmo de 0,82% ao ano.

A populacdo do Maranhao, no Censo de 2022, era de 6.776.699 e estima-se que a
populacdo, atualmente, seja de 7.018.211. Apenas a capital, Sdo Luis, abriga 1.037.775
pessoas, possuindo area urbanizada de 165,96 km2 (IBGE, 2022). Historicamente, a mais
expressiva expansao da populacdo de Sdo Luis coincidiu com o avancgo da urbanizacio
da capital a partir dos anos 1960, sendo incrementado nas décadas de 1970 e 1980 (Santos,
Hardt, Hardt, 2023).

Nesta perspectiva, o risco pode ser acentuado devido ao crescimento urbano sem
planejamento, que estd fortemente relacionado a vulnerabilidade e a degradagdo
ambiental, sendo possivel observar instalagdo de moradias em locais que apresentam
pouca ou inexistente infraestrutura e saneamento basico, ndo existindo fatores essenciais
para a qualidade de vida urbana e bem-estar da populagdo (Louzeiro ef al., 2022).

Os bairros Vila Itamar e Recanto Verde se encontram nesse contexto (mapa 1). Os
bairros se localizam no municipio de Sdo Luis, Estado do Maranhdo, préximo ao
Aeroporto Internacional de Sdo Luis - Marechal Cunha Machado, e ha poucas
informagdes no que diz respeito a historicidade dos bairros, mas através de imagens do
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Google Earth ¢ possivel observar que, em 1980, ja se encontravam moradias, ainda que
em pouca expressao.

Mapa 1 - Localizagdo da area de estudo.
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Os bairros passam por problemas de saneamento e auséncia de infraestrutura
urbana, presenca de lixo e queima de residuos mesmo havendo sistema de coleta trés
vezes por semana; passagens abertas por moradores, escoamento doméstico superficial
por falta de rede geral de esgoto, além disso, as residéncias possuem fossas rudimentares
para o esgotamento doméstico (Louzeiro, 2018).

Assim, a presente pesquisa teve como objetivo geral analisar a exposi¢ao fisica aos
riscos geomorfoldgicos nos bairros Vila Itamar e Recanto Verde, Sdo Luis- MA. E como
objetivos especificos: entender sobre os conceitos que envolvem os riscos de desastres;
caracterizar os elementos fisicos e naturais da area de estudo, identificar setores criticos
de risco na area de estudo e mapear a exposicao fisica aos riscos geomorfoldgicos da area
de estudo.

CONCEITOS QUE ENVOLVEM RISCOS DE DESASTRES

Quando se fala em risco, logo se pensa em perigo, como se fossem sindnimos, no
entanto, apesar da semelhanca presente, ha diferengas entre elas. Um dos motivos que
causa tal confusdo refere-se & nocdo de risco que, como aborda Louzeiro (2018), se
associa a outros conceitos, por isso se faz necessario uma “[...] analise sobre os conceitos
de risco, perigo, vulnerabilidade e desastre” (Louzeiro, 2018, p. 27).

O estudo dos riscos estd presente entre os gedgrafos desde a década de 1920,
surgindo antes dos apelos mundiais acerca da degradacdo ambiental planetaria ou mesmo
antes dos apelos ao resgate da qualidade de vida urbana, como exposto por Marandola Jr
e Hogan (2004).
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Castro, Peixoto e Rio (2005) denotam que a abordagem de risco possui diferentes
vertentes, como o risco associado a incerteza - Frank Knight e John Maynard Keynes, em
1921 - e riscos resultantes dos processos da natureza, como as inundagdes - perspectiva
que se originou na Escola de Chicago de Geografia, onde White abordou em sua tese de
doutorado (1945) e Burton (1978). Ainda conforme os autores, o risco

[...] pode ser tomado como uma categoria de andlise associada a priori as nog¢des de incerteza,
exposi¢ao ao perigo, perda e prejuizos materiais, economicos € humanos em fungao de processos de
ordem "natural" (tais como os processos exdgenos e enddgenos da Terra) e/ou daqueles associados
ao trabalho ¢ as relagdes humanas. O risco (lato sensu) refere-se, portanto, a probabilidade de
ocorréncia de processos no tempo e no espago, ndo-constantes e ndo-determinados, ¢ & maneira
como estes processos afetam (direta ou indiretamente) a vida humana (CASTRO, PEIXOTO E RIO,
2005, p. 12).

Sobre a concepcao de perigo, Almeida (2001) apud Louzeiro (2018, p. 28), sustenta
que a pesquisa “natural hazards” (perigos naturais), atribui-se uma das tendéncias de
inclusdo das influéncias humanas nos estudos ambientais e na Geografia Fisica.

White et al. (2001) faz mencdo a origem da pesquisa sobre os “hazards”, o qual nasceu de uma
demanda por estudos e analises com a finalidade de aplicacao as situagdes da realidade do ser
humano. O autor baseou suas pesquisas na ideia de que perigos naturais sdo o resultado da interagdo
de forcas naturais e sociais e que os perigos e seus impactos podem ser reduzidos por ajustamentos
individuais e coletivos (LOUZEIRO, 2018, p. 28).

Almeida (2011) afirma que ¢ comum a confusao entre a nog¢ao de risco com a no¢ao
do préprio evento que causa ameaga ou perigo, dificultando sua percepcao e gestdo, ou
seja, a nocao de perigo tem relagdo com a possibilidade ou a propria ocorréncia de um
evento causador de prejuizo.

Louzeiro (2018) destaca que o perigo esta intrinsecamente relacionado ao risco, o
que pode ser justificado pelo fato de que o risco se refere a probabilidade de ocorréncia
do perigo e este se refere ao acontecimento iminente. “Entdo quanto maior for o risco,
maiores s30 as chances de ocorréncia de um evento perigoso” (Louzeiro, 2018, p. 28-29).

Desta forma, o risco esta relacionado a probabilidade do acontecimento do evento
e o que o determina ¢ o grau de exposi¢ao de uma ou mais pessoas. Estes fatores podem
ser mensurados através de uma variabilidade de calculos que tém a capacidade de medir
a vulnerabilidade de uma area, o indice de exposi¢ao a determinado tipo de risco -
movimento de massa, inundacao, alagamento, etc (Louzeiro, 2018, p. 29).

Conforme o relatorio do Inter-American Development Bank (2010), o risco de
desastre esta associado a ocorréncia de fenomenos fisicos intensos e as condigdes de
vulnerabilidade que favorecem ou facilitam o desastre quando ocorre.

Quanto a vulnerabilidade, Louzeiro et al. (2022, p. 13) afirma que “[...] esta
relacionada aos processos sociais em areas propensas a desastres e geralmente estd
relacionada a fragilidade, suscetibilidade ou falta de resiliéncia da populagdo quando
confrontados com diferentes perigos”. Complementa-se que as vulnerabilidades sociais
sao constituidas por desigualdades sociais e espaciais, por isso tornam-se imprescindiveis
a avaliacdo e a comparacdo das vulnerabilidades entre os diversos espacos (Almeida,
2010).

Assim, se faz necessario o entendimento sobre a situacdo a que o risco, perigo e
vulnerabilidade estdo relacionados; o fato que causa transtornos, perdas e até mesmo
traumas fisicos e psicologicos: desastre, que ocorre quando ndo hd uma preparacido da
sociedade e das politicas publicas para atenuar os riscos e¢ a vulnerabilidade local
(Louzeiro, 2018).
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Segundo Quarantelli (1998) desastre ¢ uma grave perturbagdo do funcionamento de
uma comunidade ou de uma sociedade envolvendo perigo e destrui¢dao de seus servicos
essenciais, acompanhado por perdas humanas, materiais, econdmicas e¢/ou ambientais de
grande extensdo, cujos impactos excedem a capacidade da comunidade afetada de se
recuperar com seus proprios recursos € sem uma assisténcia externa.

Denota-se que as consequéncias do desastre podem ser gravemente acentuadas pela
acdo antropica, indo além, a maior parte das situagdes de risco sdo acentuadas devido ao
crescimento populacional que a cada dia aumenta e o processo de urbanizagdo afeta areas
que descaracterizam a paisagem natural, intensificando a exploragdo da vegetacdo, do
solo e dos recursos hidricos (Louzeiro, 2018).

Neste sentido, Marandola Jr et al. (2013) destaca que crescimento € a expansao
urbana trazem, em seu processo constitutivo, riscos e perigos que se expressam pela falta
de ajuste e aderéncia da produgdo do espago urbano aos sistemas naturais. Assim, “a
ideia do crescimento urbano estad muito associada a ocorréncia de desastres, o que aponta
para as dificuldades inerentes ao processo de desenvolvimento ligado a urbanizagdao”
(Louzeiro, 2022, p. 35).

Na percepcao de Louzeiro (2018), € comum associar o ambiente urbano a um
sentimento de incertezas por sua forte ligacdo com desastres, os quais estdo ligados,
principalmente, ao aumento da populagdo, a ocupagdo sem planejamento urbano e ao
intenso processo de urbanizagdo e industrializacao.

Ainda afirma que nao exclui a existéncia de desastres em areas rurais, com agoes
que podem acentuar este tipo de evento: compactagao dos solos, o assoreamento dos rios,
os desmatamentos e as queimadas, porém “[...] os problemas advindos da relagao
sociedade-natureza sempre tiveram maior expressao em aglomeragdes urbanas, deixando
esse problema mais evidente nas cidades” (Louzeiro, 2018, p. 38).

No contexto brasileiro, o risco, em sua maioria, esta associado as condigdes sociais
e econdmicas, pois quanto mais carente ¢ a populagdo, maiores sao as chances de se
instalarem em locais inapropriados para moradia, o que faz com que elas se tornem areas
de risco para a sociedade cujo poder monetario € inferior ao necessario para se manter
(Louzeiro, 2018).

Logo, os riscos de desastres relacionada com a desigualdade social pode ser
conceituada como uma coexisténcia ou sobreposi¢ao espacial entre grupos populacionais
pobres, discriminados, com alta privacdo - vulnerabilidade social -, que vivem ou
circulam em dareas expostas aos riscos ou de degradacdo ambiental - exposicao fisica
(Louzeiro, 2022).

Para além dos fatores antropicos que agravam o risco de movimento de massa,
Louzeiro (2018; 2022) aponta condicionantes naturais: geologia, geomorfologia,
hidrologia, pedologia, clima, geodindmica terrestre, intemperismo, erosao, agindo de
forma diferenciada em cada local.

RISCOS GEOMORFOLOGICOS NOS BAIRROS VILA ITAMAR E RECANTO
VERDE, SAO LUIS - MA

Para que os objetivos da pesquisa fossem alcancgados, utilizou-se a mensuracao de
exposicao fisica, metodologia proposta por Louzeiro (2022) e Louzeiro et al. (2023), que
traz um modelo estrutural que agrega caracteristicas naturais intrinsecas ambientais e
fisicas que abrangem elementos relacionados ao que foi construido pelo homem:
Aspectos Fisico-Naturais (Fatores Geoldgicos, Geomorfologicos e Pedologicos) e
Aspectos Estruturais (Infraestrutura e Saneamento Ambiental, Densidade de Ocupacéo e
Qualidade estrutural das residéncias), em escala microlocal, ou seja, a nivel de bairro.
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A pesquisa permitiu identificar, na area de estudo, riscos relacionados tanto a
movimentos de massa quanto a inundagdo. Para que houvesse organizacdo metodologica,
os bairros foram recortados em trés grandes setores e, posteriormente, subdivididos em
13 subsetores, sendo o setor 1 e 2 com quatro subsetores cada e o setor 3 com cinco
subsetores, facilitando a aplicacao das fichas de caracterizagao fisico-natural e estrutural
e de susceptibilidade a inundagao, indicando o nivel (de 1 a 5) de cada uma das varidveis.

No total foram aplicadas 3 fichas de caracterizagdo fisico-natural e estrutural e 10
fichas de susceptibilidade a inundagdo. A tabela 1 apresenta o indice de Exposigdo Fisica,
tanto para o processo de movimentos de massa quanto para o de inundagdo, para os 13
setores.

Tabela 1 — indice de Exposigio Fisica da area de estudo.

Indice de
Categoria . Indice da s Exposi¢ado Expro.su;ao Indlcg d~e
(s Categoria Jos Domicilio Fisica Exposi¢do
Setores Fisico- SOMA Instabilidade por setor T .
Estrutural 0 s por setor (Exposicao/ Fisica
Natural da Area (Instab. * Ds) L .
Domicilios | (Normalizado)
Total
I 1
Setor 1.1 0,724717335 0,729173635 1,45389097  0,726945485 22 15,99280067 0,072694549  0,429484450
Setor 1.2 0,75 12 9 0,053254438  0,160358588
Setor 1.3 0,75 14 10,5 0,062130178  0,283232947
Setor 1.4 0,724717335 0,729173635 1,45389097  0,726945485 17 12,35807325  0,05617306  0,200763535
Setor 2.1 0,875 22 19,25 0,113905325 1
Setor 2.2 0,8 14 11,2 0,066272189  0,340574301
Setor 2.3 0,8 10 8 0,047337278  0,078442348
Setor 2.4 0,8 23 18,4 0,10887574  0,930371210
Setor 3.1 0,724717335 0,803221254 1,527938589 0,763969295 12 9,167631534 0,041671052 0
Setor 3.2 0,65 27 17,55 0,103846154  0,860742407
Setor 3.3 0,825 21 17,325 0,102514793  0,842311253
Setor 3.4 0,85 16 13,6 0,080473373  0,537173275
Setor 3.5 0,775 10 0,75 0,045857988  0,057963288
Domicilios total (Dt) da area: 220

Fonte: Resultados da pesquisa (2025) com base em Louzeiro (2022).

Indice de exposic¢ao fisica aos movimentos de massa na area de estudo
Na area de estudo, o setor 1.1, setor 1.4 e 3.1 apresentaram risco para movimento

de massa. Esses setores apresentam baixo nivel de infraestrutura e saneamento bdsico,
com areas com esgoto a céu aberto, grande quantidade de pavimentacao, moradias com
fundagdo/alicerce de baixa qualidade, proximas a encosta com problemas estruturais
devido ao movimento de massa, além de grande quantidade de lixo/entulho.

Nos trés setores houveram altos valores para o indicador “densidade/condi¢des da
ocupagdo”, ou seja, ha um alto nimero de pessoas extremamente expostas a0 movimento
de massa na area de estudo. E importante destacar o quanto essas casas estdo proximas a
encosta (figura 1), com menos de 10 metros de distancia, elemento considerado de muito
alto nivel de exposicao.

Quanto menor a proximidade entre a moradia e o talude, maior o risco de que
processos como deslizamentos, queda de blocos ou erosdo afetem essas construgdes. Isso

significa que os moradores estdo vivendo praticamente “na linha de impacto” dos
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processos naturais, as vezes, sem sequer perceber o grau de perigo que estao submetidos.

Figura 1 - Casas proximas a erosdo no setor 3.1 (Tv. Oito - Recanto Verde).

Porto de
erosag

_Google Maps
Fonte: Google Earth (2025).

Essa situagdo mostra dois problemas acontecendo ao mesmo tempo: hd muitas
pessoas morando em areas frageis e, a0 mesmo tempo, as casas estdo perto demais das
encostas. Isso faz com que processos que poderiam ser pequenos (como uma erosao, um
deslizamento superficial ou a queda de pequenas porgdes de solo) possam se transformar
em riscos reais para quem vive ali.

Consequentemente, foi possivel observar grande quantidade de lixo e entulho
descartados tanto no topo quanto na base da encosta, exatamente nas areas onde ocorrem
processos de movimento de massa. Além disso, no setor 3.1, a situagdo ¢ ainda mais
preocupante devido a pratica de queima do lixo acumulado sobre a area de erosao,
conforme a foto 1.

Foto 1 - Ponto de erosao no setor 3.1 com evidéncia de queima de residuos.

F onte: Acervo da pesquisa (2025)
Também se observou auséncia de estabilizacdo da encosta, em areas que existem
necessidade de contengdo, favorecendo o surgimento de novos processos erosivos e
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intensificando aqueles ja existentes, ampliando o risco de movimentos de massa. No
indicador “relevo”, os setores apresentaram classificagdo de alta instabilidade devido a
declividade extremamente acentuada, superior a 41° com a encosta possuindo uma altura
superior a 4 metros, conforme a ficha de caracterizagdo fisico-natural e estrutural,
ampliando ainda mais o potencial de escorregamentos, principalmente em periodos de

chuva.
No caso do indicador “qualidade estrutural dos equipamentos
resultados revelam uma situagdo delicada. Observou-se que, nos

instabilidade das areas que ja estdo vulneraveis.

Denota-se que a encosta do vale fluvial e o afluente do rio Bacanga passa entre os
bairros Vila Itamar e Recanto Verde, o que faz com que altos valores do indicador
“qualidade estrutural dos equipamentos da area” sejam ainda mais importantes para area
de estudo, visto que ha lixo descartado nas margens e nas encostas, que acabam sendo
transportados diretamente para o curso d’agua. Ou seja, a precariedade estrutural
observada nos setores nao impacta apenas o solo e as encostas, mas também compromete
a qualidade da 4gua do rio Bacanga, que, por sua vez, desemboca no Reservatorio do

Batata.

Desta forma, o mapa 2 traz o resultado das instabilidades das categorias Fisico-
Naturais e categorias Estruturais associadas ao nimero de domicilios expostos na area

estudada.

? RG ANALISE DOS RISCOS GEOMORFOLOGICOS
BAIRROS VILA ITAMAR E RECANTO VERDE, SAO LUIS -
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da area”,

dois bairros,
praticamente ndo existe rede de esgoto, predominando fossas, sem devido isolamento.
Além disso, ha valas a céu aberto conduzindo aguas servidas, que acabam escorrendo
livremente pelo terreno. Ha também canaletas que direcionam esses efluentes diretamente
para a encosta, o que contribui para o aumento da umidade e, consequentemente, maior

Mapa 2 - indice de Exposicio Fisica dos bairros Vila Itamar e Recanto Verde.

2°0'0.000"E 01 | 10°0°0.000"E 14°0°0.000"E
g x> S T T T

INDICE DE EXPOSICAO FiSICAAOS
MOVIMENTOS DE MASSA DOS BAIRROS VILA
ITAMAR E RECANTO VERDE, SAO LUIS - MA

Legenda

indice de Exposicio Fisica

B 0.143161483 - Baixo

[ 0.143161483 - 0286322966 - Médio
Il 0,286322966 - 0,429484449 - Alto

Area de estudo [l Setor 2.2
[ Delimitagio [l Setor 2.3
[ Domicilios Il Sctor 2.4
[ Setor 1.1
[ Setor 1.2 [ Setor 3.2
I Sctor 1.3 I Setor 3.3
[ Setor 1.4 B Sctor 3.4
1 Setor 2.1

I Setor 3.1

B Sctor 3.5

-]

Sistema de Coordendas Geograficas
DATUM SIRGAS 2000 UTM/Zona 23 S
Fonte de dados: Google earth (2025):
SEMFAZ (2021)
Laboratério de (n:opmgc\umn nto
Elahnmc.\n LIMA R. C. M. (2025).

uema

UNIVERSIDADE ESTADUAL
DO MARANHAO

2°00.000"E 6°00.000"E 10°0°0.000"E 14°0°0.000"E

Fonte: Google Earth (2025); SEMFAZ (2021). Elaboracao: LIMA, R. C. M. (2025).

Como observado durante aplicacdo das fichas, o setor 1.1 apresenta alta
declividade, alto ocupagdo/densidade na encosta, possuindo nivel 5 (maximo) para a
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maioria das variaveis Fisico-Naturais e Estruturais. O mesmo ocorreu no setor 3.1,
apresentando nivel 5 (méximo) para a maioria das variaveis, no entanto a diferenca de
quantidade de domicilios pode ter sido um fator preponderante para que este apresentasse
baixo indice.

Desta forma, a analise do Indice de Exposi¢do Fisica aos Movimentos de Massa
evidencia que a area de estudo apresenta um cendrio de vulnerabilidade bastante
expressivo, influenciado tanto pelas caracteristicas fisico-naturais das encostas quanto
pelas condi¢des estruturais da area. Os setores 1.1, 1.4 e 3.1 foram identificados como
aqueles que possuem areas com presenca de movimentos de massa, mostrando um padrao
de fragilidade decorrente da associacdo entre declividade acentuada, adensamento
populacional e auséncia de infraestrutura adequada.

indice de Exposicio fisica 2 inundaciio na area de estudo

Durante o campo constatou-se que a maioria dos setores estdo sob risco de
inundacao. Sendo assim, os setores 1.2, 2.3 e 3.5, apresentaram [ndice de Exposicao a
Inundagdo Muito Baixa; os setores 1.3 e¢ 2.2 apresentaram Indice de Exposi¢do a
Inundagio Baixa; o setor 3.4 apresentou Indice de Exposi¢do a Inundagdo Média; e os
setores 2.1, 2.4, 3.2 ¢ 3.3 apresentaram Indice de Exposi¢do a Inundagdo Alta.

Nota-se que os setores mais criticos sdo aqueles onde ha langamento constante de
detritos, presenca de esgoto a céu aberto, reducao da cobertura vegetal, assoreamento dos
canais e auséncia de drenagem eficiente. O escoamento superficial ¢ direcionado
diretamente ao curso d’agua, intensificando a instabilidade durante o periodo chuvoso.

Durante os campos realizados, observou-se que a area de estudo vem sendo
modificada pela agdo humana, principalmente pela retirada da cobertura vegetal, o que,
consequentemente, deixa o solo exposto. A auséncia dessa vegetagao de proteg¢do permite
que a agua da chuva atinja o solo diretamente, desagregando-o e facilitando seu transporte
para o leito do afluente, conforme a foto 2.

Foto 2 - Vale fluvial entre os bairros Vila Itamar e Recanto Verde.

-Fonte Acervo da pesqulsa (2025)
No setor 1.2, foi possivel observar um cendrio de ocupacdo bastante proximo a
encosta. As moradias estdo implantadas a poucos metros do talude, e durante o trabalho
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de campo Verlﬁcou-se, mclusive, a construgdo de casa praticamente dentro da encosta.
Esse tipo de implantagdo demonstra ndo apenas a proximidade fisica entre as residéncias
e a area suscetivel, mas também a pressao por espaco dentro do bairro, que leva os
moradores a ocupar areas naturalmente frageis.

Nos 10 setores em risco de inundagdo, observou-se grande quantidade de
lixo/entulho acumulados na encosta, contribuindo para o agravamento da instabilidade e
para o processo de impermeabilizagao das margens, que atinge valor elevado, chegando
a quase 81% (como observado através da ficha de suscetibilidade a inundagao).

Neste sentido, um aspecto importante a ser considerado € a percepgao da propria
comunidade em relagdo ao problema do lixo. Os moradores ndo assumem
responsabilidade pelo descarte irregular: moradores do bairro Vila Itamar atribuem o
acumulo de residuos aos moradores do bairro Recanto Verde e vice-versa. Esse jogo de
acusagoes revela ndo apenas a auséncia de uma gestao adequada dos residuos solidos,
mas também uma sensacdo de descompromisso coletivo, onde o lixo se torna um
problema “do outro” (figura 2).

Figura 2 - Presenga de construgdes e entulho proximos ao vale fluvial (Av. Recanto
Verde).

Fonte: Foto 1- Google Earth (2025) Foto 2 - Acervo da pesquisa (2025)

Assim, o acimulo de residuos ndo ¢ apenas um resultado da caréncia de servigos
publicos eficientes, mas também da auséncia de agdes comunitarias compartilhadas que
possam mitigar o problema. Em um contexto onde o espago ¢ naturalmente vulneravel a
inundacao e a erosdo, esse comportamento acaba reforgando ainda mais a exposicao fisica
da area.

O setor 2.2, localizado na Rua Trés (Recanto Verde), merece atengdo especial
devido ao conjunto de caracteristicas que ampliam sua vulnerabilidade ambiental. Este
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setor encontra-se dentro do prdoprio canal de drenagem, ou seja, em uma area que
naturalmente deveria funcionar como corredor de escoamento das aguas pluviais.

Os moradores utilizam o interior do canal como caminho de circulagdo, o que
reforca a degradagdo do terreno. A passagem de pessoas compacta o solo e acelera
processos erosivos, sobretudo porque o ambiente ja apresenta fragilidades naturais. As
casas rentes a encosta mantém essas moradias expostas a riscos associados a erosao, ao
deslizamento de material e ao avanco do canal durante o periodo chuvoso.

Neste setor foi registrada a presenga de fossa rudimentar, indicando a auséncia de
infraestrutura basica de saneamento, alto grau de assoreamento, solo exposto, moradias
de alvenaria, porém com fundagdes e estruturas bastante deficientes, o que indica que
essas casas foram erguidas sem planejamento técnico adequado, direcionando o
escoamento superficial diretamente para o curso d’agua.

A ocupagdo dentro do canal, o uso do local como passagem, a presenga de fossa
improvisada e o assoreamento acentuado, conforme observado na figura 3, fazem deste
setor uma area de vulnerabilidade significativa, demandando intervencdes urgentes para
garantir a seguranca dos moradores e a recuperacdo ambiental da drenagem.

Figura 3 Canal de drenagem no setor 2.2.

r
“an.vuz"w *

Fonte Acervo da pesquisa (2025)

J& os setores 2.3 e 2.4 ficam localizados nas proximidades da ponte que conecta os
bairros Vila Itamar e Recanto Verde, na Rua Tancredo Neves, uma area de circula¢ao
constante de moradores dos dois lados. Especificamente, o setor 2.3 estd situado no
Recanto Verde, enquanto o setor 2.4 corresponde ao lado da Vila Itamar, separados pelo
afluente do rio Bacanga.

Estes setores apresentam moradias construidas em alvenaria, porém com fundagdes
e estruturas bastante deficientes, constatou-se uma grande quantidade de lixo e entulho
depositados nas margens da erosdo, o que agrava o problema. No entanto, um dos
aspectos mais preocupantes observados nesses setores € a presenga de esgoto a céu aberto

direcionado diretamente ao afluente do rio Bacanga, através de canaleta.
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Esse escoamento continuo de efluentes ndo apenas compromete a qualidade da
dgua, mas também enfraquece o solo das margens, contribuindo para processos erosivos
acelerados. A agua servida, ao infiltrar e se acumular no terreno, altera sua consisténcia
e reduz sua capacidade de sustentagcdo, afetando diretamente as casas que estdo
implantadas muito proximas a area de risco (foto 3).

Foto 3 - Es 2 4

goto a ceu aberto nas prox1m1dades dos setores 2. 3 e

r:‘x‘_\\ A

Fonte: Acervo da pesqsa (2025).

Quanto ao setor 3, dos cinco subsetores, os subsetores 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5 estdo
relacionados a inundagdo. Nesses setores, os dados evidenciam que os niveis mais altos
de instabilidade ocorrem nos setores 3.3 e 3.4, concentrando caracteristicas que
favorecem o actimulo e a retencdo de agua durante o periodo chuvoso, como baixa
cobertura vegetal, solo exposto, avango da impermeabilizagdo das margens e o
assoreamento progressivo do afluente.

A analise desses setores mostra que o comportamento da inundacgao no setor 3 nao
¢ homogéneo: enquanto alguns trechos apresentam situagcdes mais brandas, os sub-setores
3.3 e 3.4 configuram areas criticas, onde o conjunto de fatores ambientais e antropicos se
sobrepde e intensifica o risco. Esses achados refor¢am a necessidade de olhar o setor 3 de
maneira segmentada, entendendo que cada sub-setor possui uma dindmica propria e
niveis distintos de instabilidade.

O grau de assoreamento desses setores € classificado como nivel 5 (extremamente
assoreado). Esse nivel tdo elevado de deposicdo de sedimentos esta diretamente
relacionado & ocupacdo intensa das margens do afluente. No setor 3.3, a ocupacao varia
entre 60% e 81%, enquanto no setor 3.4 ultrapassa 81% (conforme observado durante
aplicacdo da ficha), mostrando que grande parte da faixa que deveria funcionar como area
de amortecimento e escoamento da agua estd atualmente tomada por construgdes e
superficies impermeaveis.

As ruas desses setores sdao totalmente asfaltadas, direcionando o escoamento
superficial diretamente para o curso d’agua. Entretanto, ¢ fundamental destacar que,
apesar desse cendrio, o setor 3.3 encontra-se fora do canal de drenagem, em contrapartida
ao setor 2.2, por exemplo. Mesmo assim, permanece altamente instdvel devido ao
conjunto de fatores que impedem o escoamento adequado da agua e favorecem sua

concentragdo em pontos especificos do terreno.
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No entanto, essa ocupa¢ao nao remete apenas aos setores 3.3 e 3.4, esta varidvel

com peso elevado também consta no setor 3.2. Além disso, junta-se a esses fatores, a
quantidade de lixo/entulho despejado nesses setores.

Foto 4 - Entulho em encosta encontrado em mecanica (setor 3.3).

> (i cd® ¢ A B
Fonte: Acervo da pesquisa (2025).

Na foto 4, se observou o despejo de lixo/entulho por parte de mecéanicos, que
utilizam a regido da encosta como area de descarte de pecas, restos de material automotivo
e outros residuos, o que degrada o ambiente e contribui diretamente para o aumento do
assoreamento e para o avango da instabilidade do solo, ja que esses materiais se acumulam
sobre a encosta, pesando e pressionando ainda mais um terreno que ja ¢ naturalmente
fragil.

A area também nao possui nenhum tipo de contengdo, o solo fica exposto, sem
estruturas de estabilizagdo ou qualquer dispositivo de protecdo que impega o avango da
erosdo. Essa auséncia de contengdo coloca em risco direto os trabalhadores que atuam no
local, uma vez que a encosta apresenta sinais de instabilidade e pode sofrer
movimentagdes, principalmente em periodos de chuva intensa. Quem transita ou trabalha
ali se encontra vulneravel, muitas vezes sem ter conhecimento do nivel real de perigo ao
qual esté exposto.

Outro ponto critico observado no setor 3.3 ¢ a auséncia total de fossa ou estrutura
de esgotamento sanitario. Nao foram encontrados bueiros ou dispositivos de drenagem, o
que significa que toda a dgua servida e, eventualmente, dguas de chuva que escorrem pela
superficie, acaba sendo despejada diretamente no curso d’agua. Esse lancamento continuo
contribui para a contaminacdo do afluente e intensifica o processo de degradacdo
ambiental da area, afetando tanto a qualidade da 4gua quanto o comportamento hidrico.

Diante de toda andlise realizada, o mapa 3 traz o resultado da Exposicao Fisica a
Inundagao associadas ao numero de domicilios expostos na area estudada.

Mapa 3 - Indice de Exposicio a Inundacio dos bairros Vila Itamar e Recanto Verde.
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Fonte: Google Earth (2025); SEMFAZ (2021). Elaboragdo: LIMA, R. C. M. (2025).

O Indice de Exposicio a Inundagio demonstra que os bairros Vila Itamar e Recanto
Verde apresentam condigdes propicias a ocorréncia de inundagdes, resultantes da
interagdo entre fatores fisico-naturais e antrépicos, especialmente nas areas situadas
proximas ao afluente do rio Bacanga.

Essa tendéncia ¢ refor¢ada pela ocupacao crescente das margens e pela retirada da
vegetacdo, elementos que comprometem a drenagem e ampliam o processo de
assoreamento. Assim, evidencia-se que a instabilidade nos bairros Vila Itamar e Recanto
Verde resulta tanto das caracteristicas naturais do relevo quanto da a¢do humana, que
amplia e acelera processos de degradagdao ambiental.

Os dados demonstram que, sem intervengdes adequadas (como desobstrucdo do
canal, recuperagdo da vegetagdo, obras de drenagem e controle da ocupagdo) a tendéncia
¢ que o risco de inundagdo aumente, comprometendo ainda mais a seguranca e o bem-
estar das familias que ocupam essas areas.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos riscos ambientais nos bairros Vila Itamar e Recanto Verde (Sao Luis
- MA) permitiu compreender como a dinamica natural da area, que somada as formas de
ocupacdo urbana, resulta em cenarios de elevada vulnerabilidade socioambiental.

Os resultados obtidos na pesquisa evidenciam que tanto os processos de movimento
de massa quanto os de inundagdo estdo diretamente associados a auséncia de
planejamento urbano, a precariedade da infraestrutura e as intervengdes antropicas
inadequadas, como despejo de residuos, construgdo irregular em encostas e a falta de
saneamento basico.

A aplicagdo dos indices de exposicdo fisica aos movimentos de massa e de
exposicdo a inunda¢do mostrou-se fundamental para identificar os setores mais
suscetiveis a instabilidades. Nos setores sob risco de movimento de massa, observados
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principalmente no bairro Vila Itamar, destacam-se a ocupagao proximas a encostas, cortes
irregulares no terreno, a auséncia de sistemas de drenagem superficial e a instabilidade
dos taludes, agravadas pela retirada da cobertura vegetal e pela precariedade das
moradias.

Ja nos setores sob risco de inundagdo, os principais problemas identificados
relacionam-se a deficiéncia da drenagem natural e artificial, ao lancamento de residuos
solidos e entulhos, ao assoreamento dos canais e a baixa cobertura vegetal, fatores que
comprometem o escoamento das dguas pluviais.

A andlise historica e espacial da area de estudo indica que os problemas atuais sao
resultado de décadas de expansdo urbana sem controle, marcada pela ocupagdo de areas
ambientalmente frageis e pela auséncia de politicas publicas eficazes. A vulnerabilidade
das populacdes residentes nesses setores nao pode ser compreendida apenas como um
fenomeno fisico, mas como uma questdo socioambiental, que envolve desigualdade,
acesso limitado a servicos essenciais ¢ falta de alternativas de moradia.

Durante a pesquisa observou-se que alguns dos setores apresentam algum nivel de
exposi¢ao a erosdo fluvial, assim destaca-se a necessidade de construir e/ou adaptar uma
ficha ambiental voltada exclusivamente para a avaliagdo da suscetibilidade a erosao
fluvial, contemplando varidveis especificas desse processo, o que ¢ fundamental para uma
analise mais detalhada e precisa.

Diante disso, este estudo reafirma a importancia de integrar ferramentas de
geoprocessamento, analises de campo e indicadores de risco para subsidiar o
planejamento urbano e a gestao territorial. Os resultados apresentados podem servir como
instrumento para orientar agdes da Defesa Civil, 6rgdos ambientais e gestores municipais,
contribuindo para intervengdes direcionadas e mais eficientes.
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