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RESUMO

Os movimentos de massa fazem parte da dindmica da paisagem, sendo um dos
principais processos geomorfolégicos responsaveis pela transformagéo na forma do
relevo, ocorrendo principalmente em areas com relevo de alta declividade, isentas
ou nao de cobertura vegetal, e ingremes. Diante desse cenario, a presente pesquisa
tem como foco principal analisar os movimentos de massa pretéritos e atuais nas
margens da Rodovia PB-077, do trecho do Sitio Titara ao Sitio Ouricuri, na Serra do
Espinho, municipio de Pildes-PB, dando énfase as possibilidades futuras dessas
ocorréncias, compreendendo suas dinamicas naturais e as interferéncias antrépicas.
No que se refere aos objetivos especificos, foi necessario identificar os pontos onde
ocorreram movimentos de massa no passado, classificar os movimentos ocorridos
em 2024 e as possibilidades de ocorréncias futuras, e por fim, compreender como as
atividades antrépicas contribuiram para as ocorréncias desses movimentos. A
pesquisa partiu de um levantamento de dados bibliograficos para compreensédo
tedrica do tema e utilizou um aparelho GPS Garmin Etrex 30 para localizar as
coordenadas geograficas dos pontos de analise, além do software QGIS, na sua
versdo 3.22.10, para producdo cartografica. Para obtencdo das imagens, foram
utilizados celulares para fazer os registros fotograficos, com finalidade de se ter uma
dimensdo dos aspectos das paisagens. Foram analisadas cicatrizes de
escorregamentos rotacional e translacional, quedas de blocos, areas suscetiveis,
movimentagcdes complexas e observou-se possibilidades de novas ocorréncias, além
disso foram analisadas as influéncias antrépicas em cada cicatriz. Verificou-se, na
area, varias cicatrizes com feicbes similares para ocorréncia desses movimentos,
como alta declividade, arvores inclinadas com raizes expostas gerando pressdo no
solo e rochas intemperizadas. Dessa forma, é necessario frisar que o poder publico
deve tomar providéncias para mitigar as possibilidades de movimentos de massa
futuros, que podem vir a afetar a populagcéo em geral.

Palavras-Chave: Movimentos de massa; Geomorfologia; A¢éo antropica.



ABSTRACT

Mass movements are part of the landscape dynamics, being among the main
geomorphological processes responsible for the transforming the shape of the relief,
mainly occurring in areas with steep slopes, whether covered by vegetation and
steep slopes or not. Given this scenario, the main focus of this research is to analyze
past and current mass movements along the margins of the PB-077 highway, from
the stretch between Sitio Titara and Sitio Ouricuri, in the Serra do Espinho,
municipality of Pildes-PB, emphasizing the future possibilities of such occurrences,
understanding their natural dynamics and anthropogenic interference. Regarding
specific objectives, it was necessary to identify the locations where mass movements
occurred in the past, classify the movements that occurred in 2024 and the
possibilities for future occurrences, finally, understand how the physical environment
and anthropogenic activities contributed to the occurrence of these movements. The
research began with a bibliographic data to provide a theoretical understanding of the
topic, and a Garmin Etrex 30 GPS device was used to locate the geographical
coordinates of the analysis points, in addition to QGIS software in its 3.22.10 version
for cartographic production. To obtain the images, mobile phones were used to
capture photographic records, providing an overview of the landscape aspects. We
analyzed rotational and translational landslide scars, block falls, susceptible areas,
complex movements and we verified possibilities of new occurrences with similar
features for the occurrence of these movements, such as high slope, leaning trees
with exposed roots, generating pressure on the soil, and rock weathering, in addition,
we analyzed parameters of anthropic action that have been established since the
construction of the highway, leading to an increase in slope, soil saturation resulting
in a significant increase in surface runoff in the area. It is essential to emphasize that
public authorities must take measures to mitigate the likelihood for future mass
movements, which may affect the general population.

Keywords: Mass movements; Geomorphology; Anthropogenic action.



1 INTRODUCAO

Os movimentos de massa fazem parte da dindmica da paisagem, sendo um dos
principais processos geomorfolégicos responsaveis pela transformacdo na forma do
relevo, e ocorrendo principalmente em areas com relevo de alta declividade, isentas ou
ndo de cobertura vegetal, e ingremes. Em primeira instancia o processo se caracteriza
como fenbmeno natural, onde pode ou ndo atingir areas ou regidées habitadas pelo
homem. Pelo fato de fazer parte da dinamica do planeta, com manifestacdo propria,
independentemente da presengca do homem. Constituem-se no deslocamento de
material (solo e rocha) vertente abaixo sob influéncia da gravidade, desencadeado pela
interferéncia direta de outros agentes independentes (Bigarella, 2003).

No Brasil, devido ao contexto sucessivo de Desastres Ambientais, essencialmente
no decorrer de chuvas torrenciais, instituiu-se no ano de 2012, a Lei Federal no 12.608
(Brasil, 2012), que estabeleceu a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil. Dentre
diversas incumbéncias, tal politica estabeleceu como encargo da Unido, estados e
municipalidades, a utilizacdo de providéncias para atenuacdo das situacdes de risco
causadas por desastres, sobretudo, em terrenos com relevos declivosos. Ou seja, 0s
movimentos de massa acarretam danos ambientais e assim resultam em mudancas
nos ecossistemas locais.

A instabilidade das encostas € controlada por uma série de condicionantes, em
carater ciclico, desde sua origem geoldgica, geomorfolégica ou climéatica. Os
condicionantes do meio fisico sdo fatores presentes na dinamica superficial, que
contribui para a ocorréncia dos processos de movimentos de massa. Podem incluir a
forma e a inclinacdo das encostas, pluviosidade, a presenca ou nao de vegetacao,
caracteristicas do solo e rocha, natureza geoldgica (litolégica e estrutural) do meio,
tensdo internas, abalos naturais e induzidos, e ainda a agdo antropica (Barros, 2001).

Desse modo, € fundamental o conhecimento mais aprofundando em relacdo a
tipologia dos movimentos de massa onde busca identificar a relacdo entre os
condicionantes e a predisposicdo de ocorréncia desses processos. Auxiliando na
compreensdo do processo de evolucdo da paisagem como um todo e na
caracterizacdo desses fendmenos no que se refere a sua distribuicdo e magnitude

gerando consequéncias danosas a sociedade.



Observando toda essa dinamica e fatores condicionantes aos movimentos de
massa. O municipio de Pildes, localizado na Regido Geografica Imediata de Guarabira
e na Regido Intermediaria de Jodo Pessoa, apresenta inimeras ocorréncias, podendo
ser explicadas pela sua forma de relevo caracteristica, principalmente na Serra do
Espinho uma éarea de alta declividade. Desde sua ocupacao, atividades agropecuarias
desenvolvidas em encostas, caracterizadas por praticas ndo conservacionistas como:
plantacdes em terrenos de declividade acentuada, sem a observancia do tracado das
curvas de nivel, desenvolvendo o plantio em linhas dirigidas a favor das aguas, que
contribuem substancialmente para o escoamento superficial ocasionando a erosdo do
solo, sobretudo nas suas areas rurais, bem como apresenta também diversos pontos
de desmoronamentos nas encostas, sobretudo nos taludes de corte das rodovias
(Henrique; Fernandes, 2011). Ademais, a area da Serra do Espinho tem manejos
agropecuarios nas proximidades que resulta em uma grande movimentacdo de
materiais na cobertura vegetal, pois faz com que a agua adentre mais rapidamente no
solo ocorrendo o movimento de massa.

Nesse contexto, a presente pesquisa tem como foco principal analisar os
movimentos de massa pretéritos e atuais nas margens da Rodovia PB-077, do trecho
do Sitio Titara ao Sitio Ouricuri na Serra do Espinho, municipio de Pildes-PB, dando
énfase as possibilidades futuras dessas ocorréncias, compreendendo as suas
dindmicas naturais e as interferéncias antropicas. No que se refere aos objetivos
especificos, a pesquisa identificou os pontos onde ocorreram movimentos de massa no
passado, classificou 0os movimentos ocorridos em 2024 e as possibilidades de
ocorréncias futuras, para entdo, compreender como 0s condicionantes do meio fisico e
as atividades antropicas contribuiram para as ocorréncias desses movimentos.

Ademais, a escolha da Serra do Espinho do municipio de Pilées como area de
estudo se deve aos constantes registros de movimentos de massa e pela inexisténcia
de estudos sistematizados que apresentem um levantamento histérico destes eventos
na area, bem como a espacializacdo dos mesmos com a indicagcdo das areas com
perigo de ocorréncia. Dessa forma, essa pesquisa se torna de suma importancia para
ser utilizado em acbOes de planejamento pelo governo, visando a prevencdo de

acidentes e a manutencao do fluxo viario no trecho citado.



2 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE PILOES-
PB
O municipio de Pildes esta inserido na Regido Geografica Imediata de Guarabira e
na Regido Intermediaria de Jodo Pessoa. De acordo com dados do Censo demografico
(IBGE, 2022). Pildes abrange uma area territorial de 65,574 km?, abriga uma populacéo
de 6.815 habitantes e localiza-se distante da capital do estado Jodo Pessoa a 110 Km.
(Figura 1).

Figura 1: Mapa de localizacéo do municipio de Pilées-PB.
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O referido municipio esta inserido nos dominios da bacia hidrografica do Rio
Mamanguape tendo em sua area territorial a Serra do Espinho, um dos principais
interflivios dos rios Aracagi e Aracagi Mirim, importantes afluentes da bacia. Guimaraes
(2008) destaca que as unidades geolbgicas presentes no municipio de Pildes sao:
Complexo S&o Caetano, Granitoides Solanea e a Suite intrusiva metagranitéides Cariris
Velhos, que ocupam a maior parte do territério do municipio e Formacdo Serra dos

Martins que ocupam menores areas do municipio.



O relevo do municipio de Pildes-PB faz parte da unidade geoambiental do Planalto
da Borborema (CPRM, 2005). Na area que compreende a Escarpa Oriental. Em relacao
as morfoesculturas sdo encontradas quatro no territério do municipio: Serra dos Martins:
a qual apresenta um relevo residual de topo plano; Depressdo Leste da Borborema
(Silva, 2020); que possui caracteristicas relevo de topo convexo e dissecacao moderada;
Encostas e Serras Residuais do Leste da Borborema, fica entre a Depressao Leste e o
Planalto da Borborema. Com o potencial de energia em funcdo da maior altitude e
declividade, gera relevos de topos convexos, bem como vales profundos em forma de ‘V’
e, além disso, em certas areas, nota-se a acdo de zonas de cisalhamento na orientagédo
do relevo sobre o Planalto da Borborema gerando relevos com topos convexos e
dissecacédo de moderada a alta (Arruda, et al 2022).

A CPRM (2005), destaca que o clima do municipio de Pildes € classificado,
segundo Kdppen, como quente e umido, do tipo As’. O maior indice pluviométrico ocorre
entre 0s meses de marco e agosto, e o periodo e estiagem entre setembro e fevereiro.
Na regido do Brejo Paraibano, as temperaturas diminuem em funcdo do Planalto da
Borborema e dos ventos alisios do Sudeste ocasionando chuvas orograficas. Em funcao
da sua altitude elevada a regido do Brejo apresenta um clima local diferenciado da maior
parte da Paraiba, influenciado pelos ventos Uumidos que reduzem a temperatura e
aumentam a umidade atmosférica (Neto, 2006).

De acordo com a AESA (Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas), no municipio
de Pildes as classes de solos predominantes sdo os Argissolos vermelho-amarelo
distréficos e os Neossolos litélicos (AESA, 2006). Segundo Henrique (2012), o municipio
de Pildes apresenta outras classes de solos, como: Neossolo flivico e regoliticos,
latossolos vermelho, cambissolos héaplicos, chernossolos argilivicos. Os argissolos
vermelho-amarelo associam-se aos argissolos vermelhos, os latossolos vermelho
associam-se aos cambissolos haplicos e aos argissolos vermelho-amarelo e algumas
areas do municipio. Os chernossolos argilivicos associam-se aos neossolos litdlicos, 0os
chernossolos se situam em &reas com elevada altitude e com relevo pouco

movimentado (Figura 2).



Figura 2: Mapa das unidades pedoldgicas do municipio de Pildes-PB.
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Fonte: Elaborado por Henrique, 2012.

Segundo Neto (2006), essa regido também é uma importante area de agricultura
familiar demarcada por sitios e granjas de pequenas dimensdes territoriais (entre 01 e
10 hectares) que desenvolvem atividades agricolas significativas e diversificadas. A
fruticultura € uma importante atividade com safras periédicas, bem como o cultivo de
feijdo, fava, milho, macaxeira e mandioca, etc. A producdo de pastagem e pecuaria

bovina em pequenos rebanhos é outro aspecto da economia rural da area.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 MOVIMENTOS DE MASSA

Segundo Bezerra (2016), os movimentos de massa podem ser definidos como
movimentos de descida de material de composicao diferente (solo, rocha ou vegetacéo)
ao longo da vertente sob a acéo direta da gravidade. Esses processos naturais podem

ocorrer em qualquer espaco que apresente declividade. De forma mais simples é



caracterizado como um transporte coletivo de materiais (rochosos ou do solo), onde a
gravidade tem um papel preeminente se fortalecendo, ou ndo, pela acao da chuva.

De acordo com IBGE (2009), os movimentos de massa ou gravitacionais
compreendem a remocao e o transporte, vertente abaixo, das formacgfes superficiais e
do material rochoso sob influéncia da gravidade. Ou seja, por meio dos fatores como a
declividade da encosta, intemperismo, clima, conteudo de agua, vegetacao e sobrecarga
séo inter-relacionados e afetam a movimentacdo de massa.

Para Arruda (2001), os movimentos de massa podem ser rastejo, queda de blocos,
escorregamentos translacionais e rotacionais, movimentos do tipo avalancha,
ocasionados pelos seguintes fatores: estrutura geoldgica, declives acentuados, cobertura
vegetal, pluviosidade centralizada em apenas uma parte do ano, intensificacdo da
ocupacdo, desmatamento desordenado, entre outros fatores. Aqui serdo citados:
escorregamentos (translacionais e rotacionais), quedas de blocos, rastejamentos e

corridas ou fluxos.

3.2 TIPOS DE MOVIMENTOS DE MASSA

Os movimentos de massa podem ser classificados de acordo com o tipo do
material, a velocidade e o mecanismo do movimento, o0 modo de deformacéo, a geometria
da massa movimentada e o contetdo de agua (Fernandes; Amaral,1996).

Os escorregamentos (slides) representam a classe mais importante dentre todas as
formas de movimentos de massa — fendmeno relacionado com o processo natural de
evolucdo das vertentes — comumente denominados de deslizamentos,
desmoronamentos, quedas de barreiras e desbarrancamentos, os quais se referem, ao
rapido movimento descendente de material inconsolidado ou intemperizado sobre um
embasamento saturado de agua, podendo inclusive, incluir as corridas de terra e de lama
e fluxo de detritos (Hermann, 2014). Eles estdo relacionados a perda de resisténcia do
solo por razdo de seu umedecimento (Morais, 2022). Séo classificados em duas classes:
translacionais (Figura 3) e rotacionais (Figura 4).

Conforme Augusto Filho (1992), os escorregamentos sao divididos segundo a
forma do plano de ruptura (rotacional ou translacional), bem como, no tipo de elemento
em movimento (ex. solo, rocha, talus, colavio e detritos). Os deslizamentos translacionais
em solo sdo frequentes na dindmica das encostas serranas brasileiras, com ocorréncia

predominantemente em solos pouco desenvolvidos das vertentes com altas declividades.
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Esse movimento é raso e é bastante influenciado pela dgua, que age na parte mais
superficial e tende a gerar poro-pressdo positiva, principalmente em eventos
pluviométricos intensos (Fernandes; Amaral, 2000; Highland; Bobrowsky, 2008) (Figura
3).
Figura 3: Exemplo de escorregamento planar (translacional) conforme Infantil Jr &
Fornasari Filho (1998) e Reis (2011).

Escorregamento Planar
(Translacionais)

»
Sentido do Movimento:

paralelo a superficie de fraqueza ~ Associado 4 solos

POUCO espessos
Ruptura ao longo de
superficies de fraqueza
(xistosidade, foliagdo, etc)

Fonte: Adaptado de Infantil Jr & Fornasari Filho, 1998 e Reis, 2011.

Os escorregamentos rotacionais (slumps) compreendem uma superficie de ruptura
curva, na qual o material passa por uma movimentacdo concava para cima, um formato
de colher, onde o solo tem uma movimentacdo rotatéria em sua descida (Fernandes;
Amaral, 2000; Highland; Bobrowsky, 2008). Esse tipo de escorregamento geralmente
acontece em fragmentos pouco consolidados ou desagregados e podem ocorrer em

variadas escalas (Wicander; Monroe, 2009) (Figura 4).
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Figura 4: Exemplo de escorregamento rotacional(circulares) conforme Infantil Jr &
Fornasari Filho (1998) e Reis (2011).

Escorregamentos Circulares
(Rotacionais)

Formacdo de degraus de
abatimento

Superficie de Escorregamento
Encurvada

Movimento de Rotagdo
segundo um eixo imaginario

Fonte: Adaptado de Infantil Jr & Fornasari Filho, 1998 e Reis, 2011.

Por outro lado, temos 0s rastejos que sao movimentos lentos de grandes massas
de materiais. Ao longo do tempo, trata-se de uma resultante minima, na ordem de
milimetros ou centimetros ao ano. Geralmente, ocorrem em horizontes superficiais do
solo e ndo apresentam superficie de ruptura definida, e ttm como evidéncias trincas ao
longo do terreno e inclinacdo de arvores, postes e cercas (Brasil, 2004). Os efeitos das
variacbes de temperatura, principalmente, a umidade poderd também influenciar no
desenvolvimento desse fenbmeno a partir do processo de contracdo e expansdo do
material. Em termos gerais, a velocidade do rastejamento é de poucos centimetros por
ano, ou menos, e pode ser perceptivel em postes, muros, arvores atraves de sua
inclinacdo (Christofoletti, 1980) (Figura 5).
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Figura 5: Exemplo de rastejos conforme Infantil Jr & Fornasari Filho (1998) e Reis (2011).

—» Monumentos Ademados

Cercas Ademadas e

Quebradas Troncos Curvos de Arvores

Fraturas de Tensdo,
Pawvimentos Adernados

Postes e Cercas
Ademadas

Muros de Amimo
Ademados e Estufados

Camadas de Rochas Curvas
nas Proximidades da Superficie.
Blocos no salo, deslizados

Fonte: Adaptado de Infantil Jr & Fornasari Filho, 1998 e Reis, 2011.

Vale ressaltar, conforme Tominaga (2009) que os “rastejos sdao movimentos de
massa lentos e continuos de material de encosta com limites indefinidos. Envolvem
muitas vezes grandes volumes de solo, sem que apresente uma diferenciacdo visivel
entre 0 material movimentado e o estacionario”. Possuem como principal causa de
desencadeamento a acao da gravidade e fatores como umidade e presenca de vegetacéo
que recobre o material em questdo. Ocorrem em solo, depositos ou aterros, rocha
alterada e/ou fraturada. Podem ser identificados por feicdes como arvores encurvadas,
assim como cercas e postes (USGS, 2008).

Em razdo das quedas de blocos é causada naturalmente pela erosao por aguas
correntes (ribeires, rios, etc) e pluviais, ou possui origem antropica através de
escavacOes para implementacdo de obras de infraestruturas como: estradas, ferrovias,
dutovias, entre outras (USGS, 2008).

Highland e Bobrowsky (2008) as descrevem como o deslocamento de rocha ou
solo de uma encosta, em que o tamanho pode variar, desde uma rocha a um aglomerado
de solo até a blocos imensos, que se movimentam de maneira rapida ou muito rapida a
depender da inclinacdo da encosta. E que o material desce majoritariamente caindo,

porém, mas também saltando ou rolando (Figura 6).



13

Figura 6: Exemplo de quedas de blocos conforme Infantil Jr & Fornasari Filho (1998) e
Reis (2011).

DESCONT]NUIDQEES _» BLOCOS

INSTAVEIS

QUEDA DE BLOCOS

Fonte: Adaptado de Infantil Jr & Fornasari Filho, 1998 e Reis, 2011.

Outro tipo desses movimentos sdo as corridas, também conhecidas como
escorregamentos, configuram um movimento de massa continuo, comparado ao
comportamento de um liquido viscoso escorrendo sobre uma superficie, frequentemente
migram para escoamentos em virtude das caracteristicas intrinsecas do sistema. As

corridas se dividem em trés tipos: terra, lama e detritos.

Figura 7: Exemplo de movimento de massa (corridas).

Fonte: USGS, 2008.

Trata-se de um fenbmeno mais raro que 0s escorregamentos, que, todavia, pode

trazer consequéncias de magnitudes bem maiores, devido ao seu poder destrutivo e
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extenso alcance, mesmo em areas planas (Brasil, 2004). De acordo com Rifell (2012),
esses movimentos, por causa das variadas velocidades e materiais envolvidos, recebem,
nacional e internacionalmente, diversas denominacdes: corrida de lama, mud flow, corrida
de detritos, corrida de blocos, debrisflow.

Além desses movimentos de massa supracitados, existem os chamados
‘movimentos gravitacionais complexos”, que sao movimentos de dificil distingdo por

serem uma mistura de varios tipos de movimentos (Wicander; Monroe, 2009).

3.3 AREAS DE ENCOSTAS: DINAMICA NATURAL E A INFLUENCIA DA ACAO
ANTROPICA

Os processos naturais que atuam na unidade morfotopogréafica sdo os eventos de
eroséo, transporte e deposicdo de material, movimentos gravitacionais e transporte de
massa (Girdo; Corréa; Guerra, 2007). Esses processos serao responsaveis pela
modelagem de uma vertente.

Os fatores naturais que se relacionam com a instabilidade de encostas, segundo
Girdo, Corréa e Guerra (2007), sdo: as caracteristicas geologicas e pedologicas, a
profundidade do lencol freatico, a declividade da encosta, 0 comprimento da encosta,
formas da encosta, cobertura vegetal na encosta e as caracteristicas do regime de chuva
da regido. Assim:

O conjunto de caracteristicas acima atua na dinamica natural das
encostas sinergicamente, e interativamente, com outros fatores como
0 uso e manejo das areas de encostas decorrentes do processo de
apropriagdo dos solos que geralmente, constitui-se em fator
acelerador de instabilidades nos ambientes de encostas.

Porém, sdo os fatores antrépicos que atuam de forma mais critica na
desestabilizacdo das encostas. Sendo assim, a intensa exploracéo dos solos no Brasil e a
auséncia de planos de conservacao contribuiram para o forte processo de movimentos de
massa, que atinge hoje muitas regidées no pais, e vem causando drasticas consequéncias,
principalmente em areas de alta declividade.

Os eventos de grandes proporcdes relacionados a esse fenbmeno ocasionam
desastres ambientais que impactam de forma negativa tanto a natureza quanto o ser
humano. Os fatores que influenciam para que isso ocorra vao desde os enddgenos

quanto os exdgenos. Os fatores enddgenos estdo relacionados a geologia local (solo e
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rocha), as particularidades do relevo (forma do terreno), declividade e o uso do solo. Os
exdgenos consistem nas variacoes climaticas e a fatores resultantes das a¢cdes humanas
(Tominaga, 2009).

Segundo Spink (2014), nas geociéncias, ha dois fatores a serem considerados na
analise de movimentos de massa: a suscetibilidade (maior ou menor propensdo de
instabilidade do solo, decorrente de caracteristicas geologicas e geomorficas, somadas a
valores de precipitacdo altos), e a vulnerabilidade (predisposicdo de pessoas e/ou
construcbes a serem afetadas por ocasido de um desastre). A vulnerabilidade esta
obviamente associada ao uso e a ocupacao do solo. Por meio disso, ocorre a remogéao da
vegetacdo alterando a dinamica da agua no solo, favorecendo a saturacdo e,
consequentemente a instabilidade, em relacdo que as praticas agricolas inadequadas e
0s cortes em areas declivosas contribuem para o risco de movimentos de massa.

A ocupacédo nas encostas causa uma desestabilizacdo da area gerada pelos taludes
de corte. Esses cortes sao feitos com a finalidade de atender a construcao civil, porém, ha
com uma maior remocao da cobertura vegetal, o local fica vulneravel, ocasionando os
processos erosivos, e possivelmente os movimentos de massa (Santos, 2015). Dessa
forma, quando os movimentos ocorrem, causam uma grande mudanca na paisagem das
vertentes, deixando cicatrizes (Press et al 2008). Esses movimentos podem trazer
grandes riscos devido a alta energia liberada durante o seu percurso. Significa, entdo, que
eles séo prejudiciais quando atingem a populacdo, o que pode ser evidenciado pela sua
capacidade de destruicdo, que provoca perdas materiais e imateriais (Silva, 2022). Essas
evidéncias reforcam a necessidade de abordagens sustentaveis e regulamentacfes
rigorosas para mitigar os impactos das atividades humanas em areas suscetiveis.

Por isso, que as plantagbes em terrenos com declividade acentuada influenciam no
escoamento superficial, pois as areas desprovidas de vegetacao, e com plantacdes em
linhas orientadas de montante-jusante, facilitam a retirada de sedimentos pela agua da
chuva, cujo material pode ser arrastado pela agua e migrar para os canais fluviais
causando o assoreamento dos rios (Henrique e Fernandes, 2011). Este agravamento se
da devido a falta de obra de contencdo para minimizar os efeitos da agua sobre as

vertentes e os desmoronamentos se tornam cada vez mais frequentes.
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4 PROCESSOS METODOLOGICOS

A pesquisa partiu de um levantamento de dados bibliograficos como artigos
publicados em congressos internacionais e nacionais, periédicos, documentos e relatérios
existentes, enderecos eletronicos on-line e bases cartograficas consideradas fundamentais,
a exemplo obras de autores relevantes para pesquisa, como Bigarella (2003), Henrique e
Fernandes (2011), Barros, (2001), Silva,( 2020), Arruda et al (2022), Christofoletti (1980),
Guerra (2007), Fernandes e Amaral (1996), Wicander; Monroe (2009), Tominaga (2009),
Santos (2015) e Silva (2022); dentre outros autores que também discutem o tema.

Foram realizadas 2 idas a campo nos dias 09 de maio de 2024, periodo
antecedente ao inverno e dia 19 de setembro logo ap6s o periodo de chuvas, com o
objetivo de compreender a dindmica natural e a acao antropica da area em andlise, assim
identificando os tipos de movimentos de massa pretéritos e onde ocorrem possibilidades de
movimentagbes futuras. Foram analisados nos dois campos, parametros como a
declividade da vertente, areas com vegetacdo em beiradas da encosta e sem a presenca
da mesma, rochas que apresentavam indicios de quedas, cortes na rodovia no qual as
raizes das arvores estavam expostas facilitando as movimentacdes de massa com as
acOes do vento e da chuva e as rochas dinamizadas apresentando riscos de queda na
area.

Nos campos realizados, para coleta de dados, foram utilizados materiais como
celulares para fazer os registros fotograficos e temos uma dimensdo dos aspectos
expostos que apresentavam as modificacbes sofridas na paisagem e 0s pontos
modificados pela acéo antropica, obtendo assim de maneira clara e objetiva a vegetacéao,
o clima, solo e relevo, um aparelho GPS(Sistema de posicionamento global) Garmin Etrex
30, para localizar as coordenadas geograficas dos pontos analisados para em seguida ser
feito o mapeamento das areas com movimentacdes. Para a producdo dos mapas foi
utilizado usado o software QGIS (Imagens genéricas de sistema) na sua versdo 3.22.10 a
melhor realizar o trabalho de campo.

Com os dados adquiridos foram realizadas as andlises das ocorréncias pretéritas
com base nas cicatrizes e nos depdsitos correspondentes identificamos 0s movimentos
de massa que ja ocorreram e ocorrem com frequéncia nas vertentes. A pesquisa de
campo foi um instrumento primordial, pois através dela por meio de uma realidade

empirica e cientifica correlacionamos a teoria e a pratica sobre a tematica abordada.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a pesquisa em campo realizada, podemos perceber uma amplitude
altimétrica significativa, como pode ser observado no mapa hipsométrico (Figura 2), com
variagfes de mais de 300m entre o ponto mais baixo de mais elevado da pesquisa. No
municipio de Pildes, conforme o mapa gerado, as cotas de altitude vdo de 97 até 487
metros, enquanto a altitude no primeiro ponto mapeado em campo (entrada do Sitio

Ouricuri) € de 107 metros e maxima chegou a 360 metros (entrada do Sitio Titara).

Figura 8: Mapa hipsométrico da Serra do Espinho do municipio de Pilées-PB, com

destaques para area de estudos.

Hipsometria do municipio de Piloes-PB
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Fonte: Elaboracao de Belarmino, 2024.

No trecho mapeado da Serra do Espinho, Pildes-PB foi possivel identificar varios
pontos com cicatrizes de movimentacbes pretéritas e pontos onde ocorreram
movimentagdes no ano de 2024 e com possibilidades de vir a ocorrer novamente. Devido a
pluviosidade em conjunto com as caracteristicas geoldgicas, rochas do tipo biotitas,
muscovitas, quartizitos, dentre outras, as feicdes geomorfolégicas por ser uma area de
serra com uma declividade acima de 20% (Henrique, 2012). No que se refere as feicdes
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pedoldgicas vale destacar a presenca de argissolos e fatores antropicos da regido, sendo
um dos principais fatores através da construcdo da rodovia, foram desencadeados diversos
processos de movimentos de massa. Estas movimentacfes ocorreram no inicio do periodo
de chuvas, do més de marco a agosto. Segundo dados da AESA, precipitou 690,5

milimetros de chuva entre os meses citados (Figura 8).

Figura 9: Precipitacdo da Paraiba no periodo de marcgo até setembro de 2024.

PRECIPITAGAO MAXIMA DOS MUNICIPIOS/POSTOS NO PERIODO DE 24/03/2024
ATE 25/09/2024

MUNICIPIO DE
PILOES-PB

Fonte: Adaptado de AESA, 2024.

As condi¢cfes acima citadas, somam-se as intervencdes realizadas no relevo para o
estabelecimento da rodovia PB-077. Segundo Guerra (2008), qualquer obra que o0 homem
realize sobre uma encosta podera afetar as formas de relevo, e isso é bem comum em
areas onde foram construidas rodovias, o que resulta em cortes na encosta, gerando
consequéncias como o0 avango das movimentacbes de massa. Foram encontradas
cicatrizes envolvendo apenas o solo e material organico, em outras somente com rocha e,
em alguns pontos, 0s materiais associados.

Foram coletadas 9 (nove) coordenadas para construcdo do mapa, que seréo
abordadas neste trabalho. Nos pontos mapeados foram localizadas 11(onze) cicatrizes,
onde duas ou mais se encontravam em apenas um ponto ou nas proximidades, sendo

assim, para fins de melhor visualizacdo da representacdo cartografica, um ponto
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representava duas ou mais cicatrizes destacando o perigo de novas movimentacoes
(Figura 10).

Figura 10: Mapa das areas de cicatrizes e possibilidade de movimentos de massa futuros na

Rodovia PB-077, entre o Sitio Ouricuri e o Sitio Titara do municipio de Pil6es-PB.

Mapa das areas de cicatrizes e possibilidades de movimentos futuros na Rodovia PB-077, entre o sitio
Ouricuri e o sitio Titara do municipio de Piloes-PB
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Fonte: Elaboracao de Belarmino, 2024.

De acordo com o que foi analisado nos campos realizados o desencadeamento dos
movimentos se deu em funcdo de uma série de fatores que atuaram em conjunto: a
declividade elevada, as raizes da vegetacdo muitas vezes expostas, as rochas
intemperizadas que se movimentaram, a falta de sustentacdo nos solos e vérias fraturas
presentes que a vegetacao gerou e cortes na rodovia gerados pela acéo antrépica.

Dentro das areas citadas na figura 4 ao todo, sdo 11 cicatrizes, sendo 1 e
escorregamentos translacionais ou planares, 1 de escorregamento rotacional, 2 de
guedas de blocos e 3 de movimentos gravitacionais complexos e 4 areas suscetiveis a

movimentacdes (quadro 1).
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Foram considerados movimentos de massa gravitacional complexos, aqueles onde
nao se teve como detalhar seu posicionamento dentro das abordagens conceituais da
tipologia dos movimentos de massa . Assim, quando nao existiam materiais dispostos de
maneira que fosse possivel analisar esses movimentos quanto ao seu movimento

especifico, convencionou-se denomina-los de movimentos de massa complexos.

Quadro 1: Areas de cicatrizes de movimentos de massa e possibilidades de eventos

futuros mapeadas em campo.

COORDENADAS PONT TIPO DE CICATRIZES POSSIBILIDA
GEOGRAFICAS 6] MOVIMENTO DE DES DE
MOVIMENTOS EVENTOS
DE MASSA FUTUROS
6° 53 18" S, 35° 35’ 32 1 ESCORREGAMEN SIM SIM
TO ROTACIONAL
6° 53 16" S, 35° 35° 2 ESCORREGAMEN SIM SIM
32" TO PLANAR
6°53'15"S,35°34’43 | 3e4 | GRAVITACIONAL SIM SIM
COMPLEXO E
QUEDAS DE
BLOCOS
6° 53 11" S, 35° 34’ 5 GRAVITACIONAL SIM SIM
59” COMPLEXO
6° 52’ 59" S, 35° 35 6 GRAVITACIONAL NAO SIM
19” COMPLEXO
6° 53’ 00" S, 35° 35’ 7 AREA NAO SIM
18" SUSCETIVEL
6° 52’ 55" S, 35° 35 8 AREA SIM SIM
23" SUSCETIVEL
6°52'34” S, 35° 3% 9 AREA SIM SIM
28" SUSCETIVEL
6°52' 54" S, 35° 35 10e AREA SIM SIM
29” 111 SUSCETIVEL E
QUEDAS DE
BLOCOS

Fonte: Raiane S. Silva, 2024.

Sob o ponto de vista da discussdo conceitual e classificacdo dos movimentos
ocorridos, a consulta ao referencial teérico especifico, referente a temética abordada, em
conjunto com as observagdes de campo, indicaram uma combinacdo de processos em

que, eventualmente, um foi responsavel por deflagrar outro nos pontos analisados.
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5.1 PRINCIPAIS PONTOS ANALISADOS EM CAMPO

Nas coordenadas 6° 53’ 18" S, 35° 35’ 32", com 107 metros de altitude corresponde
ao ponto 1, da figura 10 (p. 19), proximo a entrada da Cachoeira de Ouricuri, foi
identificado aspectos relacionando um escorregamento rotacional. De acordo com
depoimentos de moradores locais 0 movimento ocorreu no ano de 2024, fato corroborado
pelo fato da cicatriz demostrar uma movimentacdo recente, devido a queda de solos,
encosta a baixo em forma céncava. Segundo Carvalho, Macedo e Ogura, (2007) “A queda
sempre ocorre por um desequilibrio do corpo rochoso, deflagrado por presenca de agua

ou movimentos de solo” como mostra a figura 11.

Figura 11: Cicatrizes de escorregamento rotacional nas margens da Rodovia PB-077 no

municipio de Pildes-PB.
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Fonte: Raiane S. Silva, 2024.

No segundo campo realizado, ap0s o periodo de precipitagbes na regido, foi
observada mais uma movimentacao, visto que foi detectado uma raiz exposta, fator este

que faz referéncia a ocorréncia de movimentos massa na encosta descoberta. Além isso,
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a encosta em si apresenta algumas arvores com suas raizes expostas, na nossa analise
em campo podemos notar que ela se localiza em um terreno inclinado, ou seja, numa
area com um declive acentuado, esta inclinagdo ao nivel horizontal pardmetro essencial
para avaliar o risco de movimentos de massa afetando a estabilidade do solo e das
plantas que ali crescem, também podemos observar acbes humanas com a queima de

residuos solidos sobre a encosta, como mostra a figura 12.

Figura 12: Cicatrizes de escorregamento rotacional nas margens da Rodovia PB-077 no

municipio de Pildes-PB.
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Fonte: Raiane S. Silva, 2024

Nas coordenadas 6° 53’ 16” S, 35° 35° 32”, no ponto 2 da Figura 10 (p.19), faz
referéncia a encosta onde encontra-se uma cicatriz de escorregamento planar. Neste
ponto ja podem ser observados possibilidades de movimentagdes, visto que as arvores
estdo localizadas em uma area suscetivel a movimentacdes por meio da acéo do vento
que pode vim a fazer pressdo no solo e ela venha a causar movimentos de massa em

periodos de altas precipitacdes (Figura 13).
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Figura 13: Encosta localizada préximo a entrada da Cachoeira de Ouricuri, Pildes-

PB apresentando cicatrizes de escorregamentos planares.

Fonte: Raiane S. Silva, 2024.

Nas coordenadas 6° 53’ 15” S, 35° 34’ 43, com 159 metros de altitude corresponde
ao ponto 3, da figura 10 da (p.19), a cicatriz configura um movimento de massa
complexo, por nédo ter sido localizado sedimentos sobre a rodovia para a sua
identificacdo. Ha possibilidades de o fenbmeno vir a ocorrer novamente na area devido a
alta declividade, tendo um auxilio da for¢ca gravitacional nesse processo de
desencadeamento, sendo influenciado pelo angulo da encosta. A deterioracdo das
rochas nesse ponto, causados por meio do intemperismo, desencadeou pequenas
qguedas arvores pela acéo do vento e das chuvas. (Figura 14).
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Figura 14: Cicatriz de movimentos de massa gravitacional complexo na Rodovia PB-077

no municipio de Piloes-PB.
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Fonte: Raiane S. Silva, 2024.

Além disso, a 100 metros de distancia estédo localizadas no ponto 4 da figura 10 (p.
19), duas cicatrizes de quedas de blocos. A movimentacdo ocorreu no inicio do periodo
de chuvas com queda de arvore no qual a mesma estava em uma posicao inclinada e isto
veio a agravar as movimentagdes juntamente com as rochas intemperizadas ao lado.
(Figura 15 e 16). Diante desse cenério, podemos observar acdes antropicas, visto que as
rochas foram dinamizadas para construcdo da rodovia ocasionando fraturas nas mesmas,
deixando-as propicias a movimentagdes. Conforme Silva (2022), “as rochas
intemperizadas, ap6s a entrada da agua aumenta o peso no local, movendo-se em
fragmentos de tamanhos diferentes.” Dessa forma, quando a agua penetra nas rupturas e
poros das rochas, ela aumenta o peso total da rocha gerando uma pressdo sobre as

camadas de terra abaixo, tornando-as mais suscetiveis ao movimento de massa.
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Figura 15: Cicatrizes de movimento de massa do tipo queda de blocos na Rodovia

PB-077 no municipio de Pildes-PB.

Fonte: Raiane S. Silva, 2024.

Figura 16: Cicatrizes de queda de blocos e escorregamentos planares na Rodovia
PB-077 do municipio de Pildes-PB.
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Fonte: Raiane S. Silva, 2024.
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Nas coordenadas 6° 53’ 11" S, 35° 34’ 59", com 235 metros de altitude
corresponde ao ponto 5 da figura 10 (p. 19), se encontra uma cicatriz de movimento
complexo por falta de sedimentos para identificagdo com caracteristicas similares a
pequenas quedas e raizes da vegetacdo exposta, como foi apresentado em pontos
anteriores, nesse contexto prevalece a acdo antrdpica, visto que os sedimentos foram
direcionados a rodovia e para ndo atrapalhar o fluxo no trecho os sedimentos retirados
(Figura 17).

Figura 17: Cicatriz de movimentagfes complexas na Rodovia PB-077 no municipio de
Pildes-PB.
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Fonte: Raiane S. Silva, 2024.

Nas coordenadas 6° 52’ 59” S, 35° 35’ 19”, com 318 metros de altitude corresponde
ao ponto 6 da figura 10(p. 19) foi observado um processo erosivo na rodovia PB-077,
acelerado pela acdo antropica com a retirada da vegetacdo proximo a rodovia. Segundo
Favaretto et al, 2006; Guerra e Cunha, 2010; Dias, 2011 “a erosdo antrépica e seus
agentes atuam em curtos periodos de tempo por causa da pressdo demografica (como
agricultura extensiva, construcdes, extracdo de matéria-prima etc.) exercida pelo homem.”
Como resultados desta crescente pressao, vemos que as perdas de solo que a eroséo
natural levaria anos para causar, a erosao acelerada leva semanas, dias ou até mesmo

horas, o que pde em risco a estabilidade da rodovia em questdo nesse trecho. A
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vegetacdo atua neste ponto como sustento para o solo, apesar que se tem uma
possibilidade consideravel de vir a crescer esta eroséo levando ao rompimento da mesma
em periodos de chuvas, podendo causar bloqueio do trajeto e acidentes em caso de

presenca humana (Figura 18).

Figura 18: Chance de eroséao atingindo drasticamente a Rodovia PB-077 do municipio de
Pildes-PB.

RAIZES SUSTENTANDO O SOLO
PROXIMO A RODOVIA

Fonte: Raiane S. Silva, 2024.

Nas coordenadas 6° 53’ 00” S, 35° 35’ 18”, com 315 metros de altitude corresponde
ao ponto 7 da figura 10 (p.19) foi encontrado um movimento de massa complexo, com
suas raizes expostas com pouca vegetagado para cobrir estes pontos especificos onde se
apresentam as rupturas no solo, possibilitando a oportunidades de novos fluxos. Além
disso, 50 metros a cima temos um ponto semelhante com movimentagdes rasas com

fraturas visiveis na area. (Figura 19).
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Figura 19: Cicatriz de movimento gravitacional complexo.

4%

TOPO DA CICATRIZ SENDO
SEGURADO PELAS RAIZES

Fonte: Raiane S. Silva, 2024.

Nas coordenadas 6° 52’ 55” S, 35° 35’ 23”, com 348 metros de altitude corresponde
ao ponto 8 da figura 10 (p.19) foi analisado uma arvore que se encontra inclinada para
rodovia em uma area de alta declividade, ndo tem indicios de movimentacdes recentes,
mas h& uma grande possibilidade de ocorrer por causa da inclinagdo que a arvore se
encontra na encosta. Diante desse cenario, esses processos de instabilizacdo das
encostas apresentar-se neste ponto com a perda de capacidade da arvore em fixar o solo,
visto que as raizes ndo estdo mais sustentando o solo adequadamente, e 0 peso da

arvore pode estar movimentando o solo para baixo (Figura 20).
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Figura 20: Area suscetivel a ocorréncias de movimentos de massa.
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Fonte: Raiane S. Silva, 2024.

Nas coordenadas 6° 52’ 54” S, 35° 35’ 28”, com 359 metros de altitude corresponde
ao ponto 9 da figura 10 (p.19) foi destacado uma area suscetivel a movimentos de
massas em relagdo as rochas deterioradas que se encontram em processo de desgaste
(intemperizadas), criando fraturas visiveis na encosta, além da presenca de arvores de
grande porte suspensas, com a presenca de raizes expostas evidenciando possiveis
escorregamentos. Estdo em destaque trés cicatrizes em areas proximas (Figura 21). A 50
metros de distancia foi encontrando outra arvore suspensa que corresponde ao ponto 10
da figura 10 (p. 19) com risco de queda, podendo ser observado alguns sedimentos de

solo que veio a deslizar (Figura 22).



Figura 21:

Cicatrizes de movimentos de massa na Rodovia PB-077 no municipio de

Pildes.
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Fonte: Raiane S. Silva, 2024.
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Nas coordenadas 6° 52’ 54”S, 35° 35’ 29”, com 360 metros de altitude corresponde
ao ponto 11 da figura 10 (p.19), foi observado uma cicatriz do tipo queda de blocos,
devido as fraturas no solo e sedimentos depositados na rodovia e suas feigoes indicativas
representando queda de blocos recentes. Sendo assim, € perceptivel, 0 quéo o solo esta
sem sustentacdo com fraturas recentes, mas com auxilio da vegetacéo ele se mantém na

encosta (Figura 23).

Figura 23: Cicatrizes de movimento de massa do tipo queda de blocos na Rodovia PB-

077 no municipio de Pildes-PB.
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Fonte: Raiane S. Silva, 2024.

Conforme foi estabelecido em alguns pontos que analisamos em campo sobre as
possibilidades de movimentagbes em trechos da area, para tentarmos mitigar esta
realidade devera ser evitado cortes nessas encostas de declividade acentuada para
retirada de materiais para reconstrugdo de estradas por parte do poder publico, se torna
fundamental a utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento, para a analise

socioambiental, a exemplos de a¢fes de prevencao, preparacdo, resposta e reconstrucao
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no caso da ocorréncia de movimentacdes de massa que causem desastres nas areas
mapeadas nesta pesquisa. Além disso, deve ser feito uma revegetacdo de arvores com
raizes profundas que auxiliam na estabilidade do solo, preservacdo da vegetacdo para
evitar degradacéo na area e assim, evitar a saturacao no solo.

“‘Evitar que fenbmenos naturais severos ocorram foge da capacidade humana.
Entretanto, através da prevencdo, pode-se desenvolver medidas que minimizem o0s
impactos causados por eles” (Kobiyama, et al., 2006). Para tanto, € necessario que o
municipio e o Estado colaborem com o0 suporte necessario em casos de riscos de
movimento de massa, ou qualquer outro tipo de risco. Para esse suporte, destacam-se
quatro etapas: diagnostico, monitoramento e alerta, acdes de resposta (socorro,

assisténcia e reconstrucao) e, por fim, prevencéo (com obras estruturantes).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das cicatrizes presentes nas margens da Rodovia PB-077, na Serra do
Espinho, corroborou para a compreensdo dos movimentos de massa na area e a
ocorréncias de futuras movimentac¢des, cumprindo os objetivos propostos dessa pesquisa
cientifica. O trabalho de campo permitiu a identificacdo dos principais fatores, como a
vegetacdo que se estabelece com efeito positivos e negativos na prevencédo e
agravamento dos movimentos de massa, pois é fulcral pontuar a sua ajuda na
estabilizacdo do solo e a absolvicdo da agua, mas contribui para a deterioracdo do
mesmo, provocando rachaduras através das raizes. Dessa forma, o equilibrio entre a
vegetacdo e as caracteristicas do solo é crucial para minimizar os impactos dos
movimentos de massa.

Vale ressaltar também os solos da Serra do Espinho que contribuem para a
intensificacdo do fenbmeno, visto que sdo solos rasos, com uma alta retencédo de agua ou
com pouca capacidade de drenagem, especialmente no periodo chuvoso quando o solo
fica saturado, esta interacdo entre os tipos de solo e as condicfes climaticas e
topogréaficas é crucial para determinar a estabilidade do terreno. Outrossim, salienta-se a
geologia da area supracitada com sua estrutura deformada, devido a presenca de fraturas
e falhas decorrentes dos cortes feitos para construcéo da rodovia.

O trecho analisado apresenta além de caracteristicas naturais que identificam como
suscetivel aos processos de movimentos de massa, mas também as intervencoes
antrépicas que se estabelece a partir da construcdo da rodovia, com cortes nas encostas
para nivelar o terreno, propiciando entdo um aumento na declividade, especialmente
quando o solo fica saturado com a agua da chuva, aumentando o escoamento superficial
na area, por meio da pesquisa de campo pode-se observar as rochas dinamizadas,
encostas sem a protecado da vegetagdo, em decorréncia do ser humano. Além disso, foi
observado os desgastes nas margens da rodovia devido ao transito de veiculos e ao fluxo
de agua da chuva, ocasionando em alguns casos acidentes na area. Em suma, sao
condicionantes que atribuem ao local a condicdo de perigo dessas ocorréncias
acelerando a instabilidade.

A metodologia apresentada para analise foi julgada satisfatoria, pois possibilitou
identificar possibilidades dos processos que podem vir a se intensificar na area de estudo.
Pildes e suas caracteristicas climaticas favorecem o processo de movimentos de massa,

assim como as feicdes geoldgicas, geomorfolégicas e pedoldgicas atuam em conjunto,
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visto que a area € composta por um relevo de declividade acentuada e precipitacao
satisfatoria.

Mediante ao exposto, torna-se fundamental a necessidade de medidas que mitigam
possiveis desastres naturais, antes do periodo de chuvas que ocorrem de marco a
agosto, como cortes de arvores localizadas na beirada das encostas e implementar
placas de sinalizacdo nas areas onde se localizam as possibilidades de movimentacdes

futuras.
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