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RESUMO

Os movimentos gravitacionais de massa estdo associados a desastres e prejuizos que assolam
diversas cidades brasileiras, diante desta problematica, a presente pesquisa apresenta como
objetivo a realizacdo de um estudo inicial acerca dos movimentos gravitacionais de massa na
cidade de Teresina/Pi. A pesquisa adotou como procedimentos metodoldgicos a confec¢do e
andlise de mapas, realizacdo de pesquisas bibliograficas e trabalhos de campo. A pesquisa
apoiou-se na proposta de classificacdo para movimentos gravitacionais de massa de Augusto
Filho (1992); no manual de mapeamento de perigo e risco a movimentos gravitacionais de
massa do Servico Geoldgico do Brasil - CPRM (2018) e, no manual de deslizamento do Servi¢o
Geoldgico dos Estados Unidos — USGS (2008). Os resultados apontaram a identificacdo e analise
de processos de queda de detritos em taludes de corte, deslizamento, rastejo e fluxo de
detritos com formacdo de coluvides. A pesquisa constata que tais processos estiveram
relacionados a prejuizos urbanos e riscos de desabamentos.

Palavras-chave: Movimentos gravitacionais de massa. Risco geoldgico. Processos do
tecnégeno.

ABSTRACT

The gravitational mass movements are associated with disasters and damages that devastate
several Brazilian cities, given this problem, the present research aims to carry out an initial
study on the gravitational mass movements in the city of Teresina/Pi. The research adopted as
methodological procedures the making and analysis of maps, carrying out bibliographic
research and fieldwork. The research was based on Augusto Filho's (1992) classification
proposal for gravitational mass movements; in the manual for mapping hazard and risk to
gravitational mass movements of the Geological Survey of Brazil - CPRM (2018) and in the
landslide manual of the United States Geological Survey - USGS (2008). The results pointed to
the identification and analysis of debris fall processes on slopes of cut, slip, creep and debris
flow with formation of colluvium. The research finds that such processes were related to urban
damage and the risk of landslides.

Keywords: Gravitational mass movements. Geologic hazards. Technogene processes.
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1. Introdugao

Os movimentos de massa caracterizam-se como movimentacao “do solo,
rocha e/ou vegetagdo ao longo da vertente, sob a a¢do direta da gravidade.” Nesses
processos a contribui¢do de outros meios como agua ou gelo, se protagoniza através

da “reducao da resisténcia dos materiais de vertente e/ou

pela inducao do comportamento plastico ou fluido dos solos” (TOMINAGA;
SANTORO e AMARAL, 2015a).

Na discussdo sobre fenémenos relacionados aos movimentos gravitacionais de
massa, a citar os desabamentos e deslizamentos por exemplo, um fator a se levar em
consideracdo é que tais fendbmenos podem ser oriundos de causas naturais, embora
também suas manifestacées possam ser induzidas ou influenciadas pela a¢do e técnica
humana que conferem da época geoldgica atual denominada de Antropoceno.

Além disso, sdo processos que quando deflagrados podem gerar prejuizos
ambientais e perdas de vidas. No Brasil, nos ultimos anos tem sido recorrente as
tragédias relacionadas aos movimentos gravitacionais de massa, neste sentido é
importante considerar que estes fendmenos “contemplam processos comuns que
podem ocorrer naturalmente ou induzidos pela acdo humana, tais como
deslizamentos, inundacodes, erosoes e subsidéncias” (TOMINAGA; SANTORO e
AMARAL, 201543, p. 9).

Em locais com frequentes casos de deslizamento e queda de detritos, a textura
do solo e granulometria dos materiais desabados, tornam-se importantes indicadores
dos processos de movimentagdo de massa e de suas caracteristicas comuns e basicas,
por exemplo, permitindo identificar o tipo de processo, o tamanho comum dos blocos e
o caminho percorrido pelo material movimentado, informagdes que auxiliam os
moradores a identificar tais processos e seus decorrentes riscos, ja que nem sempre ha
uma conscientizacdo formal e devida sobre tais processos.

A partir deste cenario, se justifica a importancia e relevancia da realizagdo de

estudos direcionados a estes temas. O municipio de Teresina, em seu sitio
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urbano, é uma cidade que do ponto de vista geomorfoldgico assenta-se em um relevo
com poucas areas de declividade acentuada, entretanto, em virtude dos impactos
climaticos decorrentes dos meses chuvosos - principalmente sobre os solos - que se
somam as ocupac¢des em areas inapropriadas e atividades antrdpicas sobre o relevo, a
deflagracao de processos de movimentacdo gravitacional de massa ndo deixa de existir
e de apresentar situagcdes de impactos negativos e riscos socioambientais
consideraveis.

Diante dessa problemadtica, a presente pesquisa apresenta como objetivo a
realizacdo de um estudo inicial dos processos de movimentos gravitacionais de massa
no municipio de Teresina. Para isso, define-se como necessdrio primeiro uma andlise
conceitual destes processos, que tera como base principal a proposta de classificacao
de Augusto Filho (1992); o manual de mapeamento de perigo e risco a movimentos
gravitacionais de massa do Servico Geoldgico do Brasil - CPRM (2018) e o manual de
deslizamento do Servico Geoldgico dos Estados Unidos — USGS (2008). Ambos
oferecem uma abordagem conceitual dos fendmenos mais comuns em territério
nacional e internacional. Além da revisdo tedrica, conceitual e documental, a pesquisa
adotara como procedimentos metodoldgicos a realizacdo de trabalhos de campo e de
gabinete, com apoio de procedimentos de geoprocessamento na andlise do territério e
confecgdao de mapas.

Nos processos de movimentacdo de massa, sejam eles nas formas de
deslizamentos, quedas de detritos, rastejos, entre outros processos, a declividade do
relevo comumente aparece como um dos elementos causadores. A delimitagdo da area
de estudo considerou locais com declividade mais acentuada (ondulado e forte
ondulado) conforme carta de declividade do municipio de Teresina, a saber, nos
bairros Socopo, Satélite e Verde Lar.

A importancia do estudo resulta da necessidade de andlise destes processos,
considerando a importancia de registro e acompanhamento dos mesmos que em
algumas situacdes sao lentos e de deflagracdo progressiva podendo eventualmente
gerar impactos e riscos. A caréncia de estudos desta natureza direcionados a cidade de

Teresina justifica a pesquisa.
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1.1. Movimentos gravitacionais de massa: classificacao e caracteristicas.

Segundo ressalta os autores Tominaga, Santoro e Amaral (2015a) e Gerscovich
(2016), dentre as propostas de classificacdes dos tipos de movimentos de massa, a de
Augusto Filho (1992) é uma das que apresenta maior destaque nas pesquisas
geomorfoldgicas brasileiras. O quadro 1 a seguir apresenta uma classificacdo dos

movimentos de massa adaptada de Augusto Filho (1992):

Quadro 1 — Classificacdo de movimentos de massa

Processo Geometria, Material e Dindmica

e Vdrios planos de deslocamento (internos)

. e Velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e decrescentes com a
Rastejos profundidade

e Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes
e Solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada

e Sem planos de deslocamento

e  Movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado
e Velocidades muito altas (varios m/s)

Quedas e  Material Rochoso

e Pequenos e médios volumes

e Geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.
Rolamento de Matacdo
Tombamento

e  Poucos planos de deslocamento (externos)

e Velocidades médias (m/h) e altas (m/s)

e Pequenos e grandes volumes de materiais

Deslizamentos ou e Geometria e materiais varidveis

Escorregamentos Planares ou translacionais: solos pouco espessos; solos e rochas com
planos de fraqueza

Rotacionais ou circulares: solos espessos, homogéneos e rochas muito
fraturadas

Em cunha: solos e rochas com dois planos de fraqueza

e  Muitas superficies de deslizamento
e  Movimento semelhante ao de um liquido viscoso
Fluxos de Detritos e Desenvolvimento ao longo das drenagens
ou Corridas e Velocidades médias a altas
e Mobilizagdo de solo, rocha, detrito e dgua
e Grandes volumes de material
e Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

Fonte: Adaptado de Augusto Filho (1992).

Nessa classificacdo, o autor realiza uma descricdo dos movimentos de massa
oferecendo informagdes como: caracteristicas, materiais, velocidade e geometria dos
materiais constituintes. Essa classificacdo apresenta os tipos de movimentos mais

comuns nas encostas do territdrio brasileiro, vale destacar que
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além destes, existem outros tipos de movimentos que ocorrem em menor frequéncia
ao longo do planeta Terra. A seguir serd realizada uma breve caracterizacdo dos
movimentos gravitacionais supracitados no quadro acima (Quadro 1).

Os rastejos sao processos caracterizados como movimentos lentos e continuos
de material de encostas com limites indefinidos. E comum envolverem grandes volumes
de solos, sem que necessariamente apresentem uma diferenciacdo visivel entre o

material em movimento e o material estacionario. As

causas responsaveis pela movimentacdo dos rastejos consistem na “acao da
gravidade, associada aos efeitos das variacoes de temperatura e umidade”
(TOMINAGA; SANTORO e AMARAL, 20153, p. 34).

A queda de blocos, segundo Yilmaz, Yindirim e Keskin (2008) consiste no
movimento de massa no qual blocos desconexos de um macico rochoso caem diante
de um declive por queda livre, saltacdo ou rolamento. Trata-se de um movimento

abrupto de material em encostas consideradas muito ingremes, a mobilidade rapida

constitui-se como principal caracteristica da queda de blocos. Em geral, as quedas de

blocos além de apresentarem movimentos rapidos,

sdao movimentos de dificeis previsOes pela diversidade de causas que levam a sua

deflagracdo, podendo ter inicio a partir da influéncia de eventos climaticos (chuva,

neve, etc.); biolégicos como o crescimento de raizes; ou sismicos, provocados a partir
de detonacdes por exemplo (RIBEIRO, 2013; SILVEIRA, 2017).

De acordo com Tominaga (2015b), os deslizamentos ou escorregamentos como
sdao denominados, caracterizam-se como movimentos rapidos com volumes definidos,
ocorrem nas porgoes inclinadas dos terrenos, onde o deslocamento de material (solo,
rocha e/ou material organico) acontece em direcio descendente em funcdo da
gravidade. Dentre os tipos de movimentos de massa, os deslizamentos sao 0s mais
comuns no territdrio brasileiro, principalmente nas regidoes Sul, Sudeste e Nordeste.

Com base em Guidicini e Nieble (1984) apud Tominaga, Santoro e Amaral

(2015), um deslizamento ocorre quando a forca gravitacional supera o atrito
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interno existente entre as particulas, causando perda da estabilidade do material, ou,
decrescimento da tensdo de cisalhamento na superficie potencial de movimentacao,
até atingir o nivel de deflagracdo do processo de deslizamento, com o material

movimentando-se encosta abaixo.

Normalmente, a infiltracdo de dgua no macico de solo provoca a
diminui¢do ou perda total do atrito entre as particulas. Quando o solo
atinge o estado de saturacdo com perda total do atrito entre as
particulas, em processo conhecido como solifluxdo, passa a se
mobilizar encosta abaixo, formando os movimentos de escoamento
do tipo corridas. (TOMINAGA; SANTORO e AMARAL, 20153, p. 39).

No que se refere aos deslizamentos/escorregamentos e seus riscos e acidentes,
é consenso entre pesquisadores que as situacdes e fatores de ordem geoldgica,
geomorfoldgica, climatica, hidrolégica e até mesmo bioldgica, constituem-se como
principais causadores desses processos. (HIGHLAND E BOBROWSKY, 2008; TOMINAGA,
2007; AUGUSTO FILHO, 2001).

Conforme Augusto Filho (1992) (Quadro 1), os escorregamentos (ou
deslizamentos) podem se diferenciar em trés tipos: planares ou translacionais,
circulares ou rotacionais e em cunha.

Os escorregamentos planares (translacionais) (Figura 1) como sdo denominados
nas literaturas, sdo um dos movimentos de maior ocorréncia no Brasil, caracterizam-se
pelo movimento do material (solo, rocha, ou solo e rocha) de maneira rédpida ao longo
de uma superficie relativamente plana, normalmente associada as heterogeneidades
de materiais ou descontinuidades geoldgicas, como estratificagdes, ponto de contato
entre solo e rocha, falhas, superficies e junc¢des. (GERSCOVICH, 2012; TOMINAGA,
2015b; HIGHLAND e BOBROWSKY, 2008).

J4 os escorregamentos rotacionais (circulares) (Figura 1), conforme

Highland e Bobrowsky (2008, p. 13), consistem em um “tipo de deslizamento em

que a superficie da ruptura é curvada no sentido superior (em forma de colher)
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e o movimento da queda de barreira é mais ou menos rotatdrio em torno de um eixo
paralelo”, ocorre em maior frequéncia associado a materiais homogéneos sendo
o tipo mais comum de escorregamento em areas de aterro. De acordo com Tominaga
(2015b), esse tipo de escorregamento é lento e de deflagracdo continua e intermitente.
Os deslizamentos em cunha (Figura 1) ocorrem com menor frequéncia se
comparado a outros tipos de deslizamentos, geralmente sdo movimentos restritos a
regioes de relevo fortemente controlado por estruturas geoldgicas. Sdo condicionados
por estruturas planares de macigos rochosos, que contribuem para o deslocamento de
material rochoso normalmente em formato de prisma. Esse material desliza sobre as
estruturas planares numa diregdo de movimento ao longo da linha de intersecgao.
(INFANTI JUNIOR e FORSNARI FILHO, 1998; TOMINAGA, 2015b).

Rastejo (fluxo de terra) Queda Fluxo de Detritos

Poucso npral

Escorregamento
em cunha

Figura 1— Esquemas de movimentos gravitacionais de massa.
Fonte: Tominaga, Santoro e Amaral (2015); Highland e Bobrowsky (2008). Organizado pelos Autores
(2022).
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

Os locais em andlise estdo situados dentro do perimetro urbano da cidade de
Teresina, mais especificamente em areas de periferias populares afastadas das

centralidades urbanas da cidade (Figura 2).

42°50.400'W 42°46.200'W 42°42.000"

5°2,400'S
S/00b"ToS

[ Regido Nordeste
Piaui

Informagdes Cartograficas:
Sistema de Referéncia de
Coordenadas: SIRGAS 2000
Fonte: SEMPLAN (2013): IBGE

5°6.600'S
5,009'905

42°50,400'W 42°46.200'W 20 ] 7
Legenda: —
== Bairro Trés Andares ® Locais de Analise 0 1 2km
== Bairro Socopo = Perimetro Urbano de Teresina =
= Bairro Verde Lar == Estado do Piaui
== Bairro Satélite == Rios

Figura 2- Mapa da area de estudo e locais de analise.
Fonte: Elaborado pelos Autores (2022).

O municipio de Teresina é capital do estado do Piaui, estando localizado na
regido nordeste do territdrio brasileiro entre dois grandes rios regionais, o Rio Poti e o
Rio Parnaiba, foi nesta condicdo de amenidades proporcionada pela localizacdo entre
rios que a cidade cresceu e se desenvolveu. Teresina apresenta um maior dinamismo
em detrimento dos setores de comércio e de servicos e conforme o IBGE (2010), o
municipio apresenta uma area de 1.391,293 km.

O Piaui estd assentado na porgdo centro oriental da provincia geotecténica do
Parnaiba, a qual teve seus sedimentos essencialmente depositados ao longo do

Paleozoico, a bacia encontra-se dividida em trés supersequéncias: Siluriana
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(Grupo Serra Grande), Devoniana (Grupo Canindé) e Carbonifero-Tridssico (Grupo
Balsas).

O municipio de Teresina encontra-se emoldurado sobre a sequéncia estrutural
do Grupo Balsas, compreendendo as seguintes unidades litoestratifraficas: Formacao
Piaui, Formacdo Pedra de Fogo e em pequena expressividade a Formacdo Corda e
Depdsitos Aluvionares Holocénicos, ambas as formacdes estdo representadas na figura

3 a seguir.

0" 46 8°12'E 12°18°E 16°24'E 20°30°E 24°36'E

MAPA GEOLOGICO DO MUNICIPIO
DE TERESINA - PI

278N
NBL.LZ

2324'N
N.¥Z.€2

19°30N
N.OE.6L

" vl L
H q 8§
2 z
z 2
g 8
£ z
0 100 200 km
-
H :
b LEGENDA H
Formacoes
[ Depositos Aluvionares Holocénicos
Il Corda
” I Pedra de Fogo "
3 [ Piaui E
== Rios
0 3,75 7,5 km
I e—
4 ]

Figura 3 — Mapa geoldgico do municipio de Teresina - Pi Fonte:
Os Autores (2022).

A formacdo Piaui caracteriza-se por apresentar em sua por¢ao superior uma
sequéncia de folhelhos e argilitos, de cor avermelhada, localmente com calcdrios,
seguida de uma secdo inferior com predominio de bancos espessos de arenitos finos a
médios, homogéneos, pouco argilosos e de cor réseo- avermelhada. Seus macros e
microfdsseis permitem posiciona-la no Pensilvaniano (Vestfaliano/Estefaniano) (CPRM,
2010).
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Ja a formacdo Pedra de Fogo apresenta caracteristicas litoestratigraficas que
permitem posiciona-la no inicio do Permiano, apresentando arenitos inferiores edlicos
e arenitos superiores litoraneos com ocorréncia de folhelhos e arenitos depositados
em planicie de maré. Apresentando ainda, intercalagdes de calcdrio, silexitos e
evaporitos (CPRM, 2010).

A formacdo Corda que aflora ao Sul de Teresina, foi depositada sob regime
continental desértico e possui litoestratigrafia constituida de arenitos de cor
avermelhada e arroxeada, com porc¢des argilosas, de granulacdo fina a média e
intercalacbes de niveis de folhelhos e siltitos. No segmento estratigrafico esta
formacdo estd assentada sobre paleodepressdes constituidas de rochas basdlticas e de
diabasios semipermeaveis (CPRM, 2010).

Os depdsitos aluvionares holocénicos do quaternario compdem a
aloestratigrafia das bacias do Rio Poti e Rio Parnaiba, nestas dreas os sedimentos
depositados apresentam granulometria predominantemente arenosa, com abundancia
de minerais como quartzo e feldspato na superficie terrestre.

O relevo de Teresina possui caracteristica de disseca¢do, a influéncia dos
fatores exdgenos sobre a estrutura geolégica do municipio - composta
predominantemente por rochas sedimentares - coincide com a existéncia de paisagens
caracterizadas por declividades pouco expressivas (Figura 4). Grande parte do sitio
urbano da cidade esta assentado sobre areas de relevo com declive plano (0-3%) ou
suavemente ondulado (3-8%), possuindo apenas poucas por¢des do relevo com
declividade considerada ondulada (8-20%) ou fortemente ondulada (20-45%) que se

distribuem nas regides leste, norte e sul da cidade.
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Informagdes Cartograficas
Sistema de Referéncia de Coordenadas:
Sirgas 2000 / UTM Zone 23S
Fonte: USGS (2021); SEMPLAN (2018).
Elaboragdo: Os Autores (2022).
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Figura 4 — Declividade de Teresina conforme classes de declividade da EMBRAPA (1979).
Fonte: Os Autores (2022).

A morfogénese antrépica em virtude das atividades de construcdes urbanas,
geram cortes de relevo ou taludes que podem ser considerados como pontos de
declividade acentuada, superiores a 75%, estes taludes comumente geram processos
progressivos de erosao e de movimentagdo de massa e podem ser caracterizados
como feigdes antrdpicas.

No que se refere a geomorfologia de Teresina, utilizando-se como base o
mapeamento elaborado por Lima (2011), é possivel inferir que o municipio apresenta
trés unidades de relevo principais (Figura 5), caracterizadas segundo a autora como

segue:
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Figura 5 — Mapa de relevo do municipio de Teresina, Pi. Fonte:
Lima (2011), organizado pelos autores (2022).

12) Planicies e Terracos Fluviais (faixas de 50 a 70 m de altitude), esta unidade
de relevo compreende feicdes de acumula¢do por processos fluviais com deposicdes
sobre a formacdo Piaui. De acordo com Moraes (2004), na area de ocorréncia desta
unidade tem-se a predominancia de Neossolos Fluvicos Eutréficos.

22) Superficies Intensamente Retrabalhadas pela Drenagem com Morros
Residuais (faixas de 70 a 100 metros de altitude), esta unidade corresponde a formas
modeladas sob intensos processos erosivos, depositadas diretamente sobre a
formacdo Pedra de Fogo. Segundo Moraes (2004), nesta unidade de relevo, ha
predominancia de solos do tipo Latossolos e menor expressividade de Argissolos.

32) Superficie Residual Recortada por Vales Encaixados (subdividida em Morros
com Tendéncia ao Arredondamento Limitados por Relevo Escalonado e em Mesas com
Topos Achatados Limitados por Escarpas).

Os morros supracitados acima, compreendem a feicbes erosivas com topos

definidos (faixa de 100 a 170 m de altitude). Conforme Moraes (2004), este relevo
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é resultante do processo de desgaste da formacao Pedra de Fogo, com ocorréncia de
Argissolos nas areas mais inclinadas e Latossolos em areas de relevo suave ondulado.

As Mesas com Topos Achatados Limitados por Escarpas (faixa de 170 a 250 m
de altitude), correspondem a formas erosivas de topos mais elevados e encostas
ingremes, remontam as poucas areas de maiores altitudes do municipio de Teresina. De
acordo com Moraes (2004), apresentam Latossolos Vermelho- Amarelo e associa¢des
de Argissolos Vermelho-Amarelo.

O clima da area de estudo é do tipo subimido seco, no que se refere a
pluviometria, o municipio de Teresina apresenta uma média anual de 1.378 mm com
grande variabilidade dos indices pluviométricos, podendo variar para mais nos meses
mais chuvosos, ou, para menos com meses mais secos. (MENESES, MEDEIROS e
SANTOS, 2016).

2.2. Procedimento Metodolégico

Para a pesquisa foram elaboradas cartas de declividade no programa QGIS,
estas tiveram como base um Modelo Digital de Elevacdo — MDE. O MDE é um plano de
informacdo que descreve a altitude, ponto a ponto, de uma determinada area. O MDE
utilizado foi o Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 1 arc-second global de alta
resolucdo (30 m) disponibilizado pelo Servico Geoldgico Americano (USGS).

Os arquivos SRTM foram importados para o programa QGIS, apds a
manipulacdo e andlise dos arquivos, utilizou-se a ferramenta r.reclass no QGIS With
GRASS 7.8.3 para reclassificar os valores dos arquivos SRTM conforme os valores das
classes de relevo propostas pelo Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA. Além da andlise da carta de declividade, também se fez a analise de
imagens orbitais de algumas das areas analisadas.

Os reconhecimentos de campo e realizacdo de fotografias foram fundamentais
para a identificacdo e analise dos processos relacionados aos movimentos

gravitacionais de massa. Os trabalhos de campo ocorreram nos
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meses de marcgo e abril de 2022, periodo em que as dreas analisadas foram visitadas
mais de uma vez para a averiguagdo dos processos.

A analise das paisagens ao longo das atividades de campo, foram apoiadas no
conhecimento obtido a partir de pesquisas bibliograficas, as quais foram direcionadas
aos conceitos basicos e processos relacionados aos movimentos gravitacionais de
massa. Além disso realizou-se pesquisas documentais acerca dos registros e casos
anteriores relacionadas a desabamentos, deslizamentos e outros processos alinhados a
tematica dos movimentos de massa na cidade de Teresina.

A declividade foi utilizada para caracterizacdo geomorfoldgica e geoldgica do
municipio de Teresina, utilizando-se como base as contribuicGes de Moraes (2004) e
Lima (2011) e os dados da CPRM (2010) para a caracterizacdo geoldgica. A discussdo
sobre os aspectos fisicos da area de estudo foi fundamental para a compreensado dos
fendmenos analisados em campo.

Para a presente pesquisa a classificacdo da declividade seguiu a proposta da
EMBRAPA (1979) para as classes de declive, pari passu se fez a caracterizacdo
geomorfoldgica e geoldgica do municipio de Teresina, utilizando-se como base as
contribuicGes de Moraes (2004) e Lima (2011) para a caracterizacdo geomorfoldgica, e
os dados da CPRM (2010) para a caracterizacdo geoldgica, a discussdo sobre os
aspectos fisicos da drea de estudo é fundamental para a compreensao dos fendmenos

analisados em campo.

3. Resultados e Discussao

3.1. Identificagdo e analise de movimentos gravitacionais de massa na cidade de
Teresina, Pi.

Apesar da cidade de Teresina apresentar poucas areas de declividade
considerada escarpada ou montanhosa (>45%), é notdvel que a morfogénese antrdpica
em virtude da atividade das construcdes urbanas, gera cortes de relevo ou taludes que
podem ser considerados como pontos de declividade acentuada, superiores a 75%
(Figura 6A e 6B), estes taludes sdo feicbes comuns, geradoras de processos

progressivos de erosdao e de movimentacdo de massa que podem
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variar de processos lentos e progressivos a processos rdpidos como as quedas de
detritos. A velocidade da deflagracdo de movimentacdo de massa nestas feicdes
tecnogénicas depende de varidveis como a presenca de vegetacao, ocorréncia e
intensidade das precipitagdes chuvosas.

O local representado na figura 6C localiza-se no bairro Verde Lar. Constata-se a
deflagracdo de rastejo provocado principalmente pelo excesso das chuvas e alteracao
antrépica das vertentes dos morros residuais, ja a paisagem na figura 6D, ocorre no
bairro Satélite e trata-se de um local para onde converge grande parte do volume de

agua do escoamento superficial do bairro.

. S e = —~ i > e AN N . b <
Figura 6 — FeigGes Tecnogénicas e Movimentos gravitacionais de massa em Teresina, Piaui. Em A, Corte de
relevo e erosdo progressiva de talude de corte com movimentagdo de massa (coordenadas 5°2°53.91” S e
42°45°52.34” W). Em B, Cortes de relevo com alto nivel de degradagdo da paisagem e movimentacdo de
massa (coordenadas 4°59°53.26” S e 42°45°31.53” W). Em C, formagao de Depdsitos Coluviais no sopé de um
morro residual (coordenadas 5°2°19.40” S e 42°44°41.45” W). Em D, formacgdo de coluvido nas coordenadas
5°2°53.88” S €42°45°30.25” W.

Fonte: Os autores (2022).

Neste local no bairro Satélite (Figura 6D), as dguas guiadas pelas fei¢cGes do
relevo apresentam forga suficiente para movimentar galhos de arvores, rochas
(cascalhos), sedimentos, veiculos e materiais antropicos diversos. Apds as
precipitacdes, estes processos de movimentacdo de massa deixam como registro nas

paisagens um conjunto de estruturas urbanas danificadas e sedimentos
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depositados formando depdsitos coluviais ao longo das ruas pavimentadas. Devido a
sua intensidade, a ocorréncia deste processo assemelha-se a deflagracao de fluxo de
detritos, contudo, nesse caso estd associado a inundacdes de riachos, alagamentos e
riscos geoldgicos de desabamentos de casas no local.

Associado aos impactos negativos decorrentes dos movimentos gravitacionais
de massa, é importante considerar a falta de conscientizacdo da populacdo diante de
tais fendbmenos. As figuras 7A e 7B mostram fotografias de um mesmo talude
realizadas em dias diferentes. Comparando-se as duas figuras, é possivel inferir uma
diminuicdo da vegetacao sobre a vertente, resultado de desmatamento realizado pelos
préoprios moradores em pleno periodo chuvoso. Apds o desmatamento da vertente o
talude de corte torna-se mais susceptivel aos processos erosivos e consequentemente a
gueda de detritos, fato evidenciado pela drea de dispersdao que passou a receber maior

guantidade de sedimentos nos dias posteriores a retirada do extrato vegetal.

"‘h,\_—\___\riorizonte B
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Figura 7 — Movimentos gravitacionais de massa em talude de corte no bairro Verde Lar em Teresina (Pi) nas
coordenadas 5°2°19.40” S e 42°44°41.45” W. Em A, movimentos gravitacionais de massa em talude de corte;
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Em B, retirada da vegetagdo do talude pelos moradores. Em C, area de risco e caracteristicas fisicas do talude
de corte
Fonte: Os autores (2022).

A figura 7C, trata-se de uma porcdao mais rebaixada do mesmo talude
representado nas figuras 7A e 7B, neste ponto é possivel identificar uma diferenciacao
do material (solo e rocha) que compde a feicdo tecnogénica em analise, a qual
apresenta um horizonte B textural e logo abaixo um horizonte C saprolitico. E fato que
esta diferenciacdo do material que compde a referida vertente também influencia na
diferenciacdo dos processos de movimentacdo de massa deflagrados no local. Na
porcao do talude que apresenta solo saprolitico evidenciou-se a ocorréncia de queda
de detritos, ja na porcdo mais alta do talude (Figura 7A), evidencia-se a deflagracdo de
processos de deslizamento de material (solo, vegetacdo) e queda de detritos, ambos
em coexisténcia.

Na figura 8 é possivel verificar melhor essa diferenciagao do material erodido

pela deflagracdo dos movimentos gravitacionais de massa.

Figura 8 — Material sedimentar na area de dispersdo dos movimentos gravitacionais de massa de um talude
no bairro Verde Lar em Teresina (Pi) nas coordenadas 5°2°19.40” S e 42°44°41.45” W. Em A, sedimentos da
parte mais elevada do talude oriundo do Horizonte B textural. Em B e C, material oriundo de camada
saprolitica do talude de corte.

Fonte: Os autores (2022).

Os sedimentos dispostos na area de dispersdo dos movimentos gravitacionais

de massa apresentam granulometria mais fina, com presenca de
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solo compacto de textura argilosa (Latossolo Vermelho) e pequenos cascalhos (Figura
8A). Ja os sedimentos mostrados nas Figuras 8B e 8C, representam a drea de dispersao
abaixo da camada saprolitica, onde estdo dispostos os sedimentos de granulometria
mais grosseira, com presenca de cascalhos e calhaus. Neste local, os sedimentos
movimentados em deslizamentos e em quedas costumam também cair ao longo da
avenida que perpassa a feicdo tecnogénica em analise.

E importante ressaltar a existéncia de habitacdes simples sobre os taludes,
associado ao posicionamento destas habitacGes, os processos erosivos que entalham
continuamente os taludes de cortes representados nas figuras indicam uma crescente
situacdo de risco aos moradores destas habitacdes. Ao longo das visitas de campo foi
possivel identificar situagdes como estas em diversos locais da cidade, principalmente
nas areas localizadas nas periferias populares, onde é mais comum a construcdo de
casas nas vertentes dos morros e mesas residuais, ou, nas planicies de inundacdes dos
riachos urbanos. Sao casos pontuais onde as caracteristicas do relevo relacionadas ao
mal planejamento urbano geram situagdes criticas.

Ainda no que se refere aos movimentos gravitacionais de massa, um dos
indicadores da deflagracdao de tais processos e também de riscos, é a inclinacdo de
arvores em direcdo a base de encostas CPRM (2018). A figura 9 mostra a encosta de
um morro localizado nos limites do bairro Satélite, onde as arvores estdo dispostas em

posicdo de inclinagao.
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Figura 9 — Arvores inclinadas na encosta de um morro no bairro Satélite em Teresina (Pi), coordenadas
5°2°51.05” S € 42°42°8.11” W.
Fonte: Os Autores (2022).

E possivel verificar que algumas arvores estdo sendo sustentadas por suportes
de madeira colocados pelos prdprios moradores do local, no caso desta encosta, a
inclinacdo das arvores indica uma movimentacdo lenta e continua em direcdao
descendente do material que compde a encosta e tal processo indica uma diminuicao
da tensdo interna deste material (solo e rocha). Por se tratar de um processo lento,
neste caso ndo se evidenciou a presenca de queda ou rolamento de detritos, mas vale

ressaltar o risco da queda de arvores no eixo da rua.

3.2. Reportagens sobre deslizamentos e erosao na cidade de Teresina.

Assim como as analises realizadas in loco nas zonas Norte e Leste da cidade de
Teresina, também foi feito uma busca nos noticidrios sobre desastres relacionados aos
movimentos gravitacionais de massa que ocorreram durante o Ultimo periodo chuvoso
em Teresina, ou seja, nos trés ultimos meses do ano de 2021, e os trés primeiros
meses de 2022.

A primeira noticia (Figura 10), mostra a formag¢do de uma cratera em
detrimento do rompimento de uma galeria de esgoto que provocou a erosdo do

pavimento e dos depdsitos sedimentares utilizados na construgao de uma rua.
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Vale ressaltar que a formacao de crateras como esta sdo comuns na cidade de Teresina
durante o periodo chuvoso, principalmente em locais onde os riachos atravessam sob
as ruas pavimentadas.

Nestes casos, os elevados indices pluviométricos ndo suportados pela
infraestrutura de drenagem da cidade acaba gerando alagamentos intensos, causando
problemas de encharcamento do solo, que ao atingir seu potencial de saturacdo torna-
se mais pesado e susceptivel a erosdo e desabamento do material utilizado na
construcdo das ruas. Os noticidrios da Figura 10 e 11 mostram a formacado de crateras

em funcdo da erosdao e movimentacao de material.

Cratera deixa rua intrafegavel e
moradores temem perder casas no
bairro Satélite em Teresina

O buraco esta abarto ha 15 dias e somente nesta ssgunda-feira (29) 3 SAAD informou quais

providéncias tomar.

Por g1 Pl

Figura 10 — Reportagem do noticiario da TV Clube, do dia 29 de novembro de 2021. Formagao de cratera na
rua branca do bairro Satélite na zona Leste de Teresina (Pi).
Fonte: TV Clube (2021), organizado pelos Autores (2022).
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Chuva forte deixa grandes estragos no bairro
Satélite em Teresina

Figura 11 — Reportagem do noticiario Viagora, do dia 05 de fevereiro de 2022, erosdo da rua Bela do bairro
Satélite em Teresina (Pi).
Fonte: Viagora (2022), organizado pelos autores (2022).

Na Figura 11, constata-se a situacdo da rua Bela, na mesma ndo ocorrem
deslizamentos ou escorregamentos, entretanto, o rdpido e abrupto fluxo de
sedimentos, rochas e outros materiais transportados pela acdo da agua, constitui um
processo de fluxo de detritos com consequente erosdao do material que compde a rua.

Neste mesmo ano de 2022, também ocorreram desabamentos de residéncias
na zona Sul da cidade de Teresina, mais especificamente no bairro Vila da Paz. Os
elevados niveis de chuva culminaram com o surgimento de rachaduras em diversas
casas no local, indicando riscos de desabamento.

Na Figura 12 é possivel verificar a deflagracdao de deslizamento planar, diante
das informacdes oferecidas pelo noticidario é possivel inferir que um dos fatores
determinantes para o supracitado deslizamento foi a saturagao do solo pelo excesso

das chuvas.
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Figura 12 — Reportagem do noticiario da TV Clube, do dia 07 de margo de 2022. Familias deixam casas por
risco de desabamento no bairro Vila da Paz (zona Sul de Teresina).
Fonte: TV Clube (2022), organizado pelos Autores (2022).

Os noticidrios supracitados, mostraram casos de processos de movimentacado
de massa na zona Leste e Sul da cidade, entretanto, é importante destacar que para
além destas dreas aqui identificadas, existem inumeras outras com a mesma
problemdtica. Sobretudo no final do ano de 2021 e inicio de 2022, muitas familias
foram prejudicadas ou desabrigadas em consequéncia de pequenos desastres, onde
parte dos casos estd associada aos deslizamentos, queda, fluxo de detritos e processos

erosivos que culminam com o surgimento de vogorocas.

4. Consideragdes Finais

A pesquisa trata-se de um estudo de caso sobre a situacdo dos processos que
envolvem os movimentos gravitacionais de massa na cidade de Teresina, nestes
termos, primeiro foi realizado a caracterizacdo da area de estudo com analise da
declividade que possibilitou o direcionamento dos locais que foram analisados,
posteriormente se fez uma pesquisa da abordagem conceitual acerca dos processos de

movimentacdo de massa (rastejos, quedas, deslizamentos ou
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escorregamentos e fluxo de detritos). Em seguida, os trabalhos de campo e pesquisas
de gabinete culminaram no que foi apresentado nos resultados e discussodes,
notoriamente constatou-se a ocorréncia de quedas de detritos em taludes de cortes,
rastejos com formacao de coluvides, fluxo de detritos com formacdo de coluvides e
deslizamento planar.

Tais processos identificados e analisados, estiveram associados a
desabamentos, riscos de desabamentos de casas e a formacdo de taludes em ruas
movimentadas da cidade. Outro aspecto importante identificado na pesquisa, é que
estes fenOmenos — os movimentos gravitacionais de massa — ocorrem mais
comumente nas zonas Leste, Norte e Sul da cidade de Teresina, principalmente nas
areas mais periféricas do perimetro urbano, onde se apresentam as por¢des do relevo
de maior declive. Os noticiarios discutidos na pesquisa, por exemplo, mostraram casos
relevantes na zona Leste e Sul, contudo, ressalta-se que os problemas relacionados aos
movimentos gravitacionais de massa na cidade de Teresina sdao em numeros maiores
que os aqui apresentados.

A maior parte do sitio urbano de Teresina estd assentado em relevo com
declive plano ou suavemente ondulado, as areas de declive ondulado e fortemente
ondulado existem em menor expressividade sobretudo ocorrendo nas zonas
analisadas na pesquisa, entretanto, os taludes de corte (feicGes tecnogénicas)
identificados e analisados, apresentaram declive superior a 75%, fato que favorece a
deflagracdo de queda de detritos e deslizamento de material (solo, rocha e vegetacao).
Em detrimento da existéncia destes taludes de corte, os processos de queda de detritos
foram os mais identificados na pesquisa, fator interessante tendo em vista que grande
parte do relevo da cidade de Teresina é plano ou suavemente ondulado.

Os movimentos gravitacionais fazem parte do contexto urbano da cidade de
Teresina, oferecendo prejuizos e situacdes de riscos aos moradores da cidade,
principalmente aos moradores das dareas periféricas. Diante do que foi exposto,
conclui-se que estes processos sdao passiveis de acompanhamentos continuos, seja na
identificacdo de areas de riscos, na contencdo dos processos de movimentacdo de

massa, no reparo das estruturas urbanas danificadas, na assisténcia aos
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moradores prejudicados e na pesquisa destes fenOmenos. Recomenda-se a ampliacao
de estudos relativos a esta tematica para a cidade de Teresina, como forma de

subsidiar os 6rgaos publicos quanto ao ordenamento territorial sustentdvel.
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