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Resumo

0s movimentos de massa constituem, juntamente com as enchentes, um dos desastres que apresenta o
maior grau de recorréncia em todo o mundo e, portanto, sdo causadores de danos e prejuizos as sociedades,
particularmente em cidades densamente povoadas em zonas de relevo acidentado. No entanto, muitas vezes,
ainda nao existe um consenso acerca dos conceitos utilizados pelos diversos drgaos de pesquisa e de defesa
civil. Assim, faz-se necessério organizar as informacdes referentes a esses eventos adversos através de
andlise, identificacao e classificagcao. Como diversas medidas de mitigacéo e de auxilio devem ser tomadas
pos-desastre, tais medidas precisam ser coerentemente estabelecidas. Diante disso, este trabalho objetiva
revisar a literatura dos conceitos relacionados com desastres, tais como suscetibilidade, vulnerabilidade,
perigo e risco, buscando conceitos atuais relacionados aos principais tipos de movimentos de massa e suas
caracteristicas.

Palavras-chave: suscetibilidade, vulnerabilidade, perigo, risco.

Abstract

The mass movements are, together with the flooding, one of the disasters with the highest degree of recurrence
in the world and, therefore, are causing damages to companies, particularly in densely populated cities in hilly
areas.However, often there is still no consensus among the concepts used by the various bodies of research
and civil defense. Thus, it is necessary to organize information regarding adverse events, through his analysis,
identification and classification. Different measures of mitigate and assistance should be taken post-disaster,
such measures need to be coherently established. Therefore, this work aims to review the literature of the
concepts related to disasters as susceptibility, vulnerability, hazard and risk, seeking current concepts related
to the main types of mass movements and their characteristics.
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Resumen

Los movimientos de masa, junto con las inundaciones, constituyen uno de los desastres que presenta mayor
grado de incidencia y son, por eso, causadores de dafios y prejuicios para las sociedades, particularmente
en ciudades densamente pobladas en zonas montaiiosas. A pesar de eso, es frecuente verificar que alin no
existe un acuerdo relacionado a los conceptos usados por los diferentes érganos de investigacion y de defensa
civil. Por lo tanto, es necesario organizar las informaciones relacionadas a esos desastres mediante anlisis,
identificacion y clasificacion. Como varias medidas de mitigacion y auxilio deben ser tomadas después de
cada desastre, esas medidas necesitan ser coherentemente establecidas. Partiendo de esa percepcion, el
objetivo de este trabajo es revisar la literatura de los conceptos relacionados a los desastres, tales como
susceptibilidad, vulnerabilidad, peligro y riesgo, buscando conceptos actuales relacionados a los principales
tipos de movimientos de masas y sus caracteristicas.

Palabras-claves: susceptibilidad, vulnerabilidad, peligro, riesgo.

Introducéo

O relatério apoiado pelas Nagoes Unidas revela que, em 2013, 22
milhées de pessoas em todo o mundo foram deslocadas em decorréncia de
desastres naturais provocados, em grande parte, por terremotos ou even-
tos climaticos. O relatério “Estimativas Globais 2014: pessoas deslocadas
por desastres”, realizado pelo Centro de Monitoramento de Deslocados
Internos do Conselho Noruegués de Refugiados (CMDI), mostra que o
risco de deslocamento devido a desastres mais do que dobrou nos tltimos
40 anos, em grande parte devido ao crescimento e a concentragao das
populagoes urbanas, especialmente nos paises mais vulneraveis (UN,
2014).

O aumento das ocorréncias de desastres e das dreas de risco traz
grandes preocupagdes sobre suas causas e consequéncias. No entanto,
como esse cenario é recente, ainda ndo existe um consenso em relagao
aos conceitos utilizados pelos diversos 6rgdos de pesquisa e de defesa
civil. Com o objetivo de organizar as informagdes referentes a esses
eventos adversos, faz-se necessario o trabalho de anélise, identificagao
e classificagao desses eventos. Como diversas medidas de mitigagao e
de auxilio devem ser tomadas pds-desastre, tais medidas precisam ser
coerentemente estabelecidas.

Os movimentos de massa constituem, juntamente com as enchentes,
um dos desastres que apresenta o maior grau de recorréncia em todo
o mundo, sendo ambos causadores de danos e prejuizos as sociedades,
particularmente em cidades densamente povoadas em zonas de relevo
acidentado. Estimativas mostram que a quantidade de movimentos de
massa registrados no mundo supera as de outras ameagas naturais, como
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sismos, furacoes e vulcoes (Chene Lee, 2004). Embora este tema seja am-
plamente estudado em diversos paises, o Brasil ainda carece de materiais
que retinam esse conceitual. Diante disso, este trabalho tem por objetivo
realizar uma revisao de literatura dos temas relacionados a movimentos
de massa.

Desastres

Inicialmente, faz-se necessario conhecer um pouco do conceito
de desastres, que podem ser conceituados, de forma simplificada, como
o resultado do impacto de um fené6meno natural extremo ou intenso
sobre um sistema social, causando sérios danos e prejuizos que excedem
a capacidade dos afetados em conviver com o impacto (Tobine Montz,
1997; UNDP, 2004). De acordo com a Politica Nacional da Defesa Civil,
na Resolucao N° 3 de 02/07/99 (Brasil, 2012), desastre é o resultado de
eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossis-
tema (vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou ambientais
e consequentes prejuizos econdémicos e sociais. A Defesa Civil, no Brasil,
obedecendo as normativas da Politica Nacional de Defesa Civil, classifica
os desastres como naturais e humanos, sendo os desastres humanos aque-
les gerados pelas agdes ou omissoes humanas, como incéndios industriais,
contaminacgao de rios, entre outros. Os desastres naturais sdo causados
pelo impacto de um fenémeno natural de grande intensidade sobre uma
area ou regido povoada, podendo ou néo ser agravados pelas atividades
antrépicas (Castro, 2003).

Segundo Oliveira (2010), desastre natural é todo fenémeno natural
de grande intensidade, agravado ou nédo pela atividade humana. As di-
versas ocorréncias de desastres naturais podem ser exemplificadas por
inundagoes, abalos sismicos, erosbes, deslizamentos, incéndios florestais,
tempestades, ciclones etc., todos passiveis de posicionamento e mensu-
racdo da extensdo da area comprometida pelo desastre. De acordo com
Scheurenet al. (2008), apenas no ano de 2007, 133 paises foram atingidos
por desastres naturais. Os prejuizos nao se restringem apenas aos danos
econdmicos, contando-se também os ambientais e sociais. Para Braga et
al. (2006), a grande incidéncia de eventos adversos justifica a necessidade
de aprofundar o conhecimento cientifico sobre os efeitos desiguais destes
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eventos na populagao, assim como o desenvolvimento de metodologias
de mensuragao da vulnerabilidade a estes eventos.

Desastres no Brasil

Os desastres que ocorrem no Brasil sdo, na sua maioria, de ori-
gem atmosférica. A precipitagio, seja em excesso ou em escassez, é o
elemento atmosférico que mais contribui para a ocorréncia de desastres
na regido Sul do Brasil. Os desastres possuem caracteristicas e mag-
nitudes variadas. Em consequéncia da adequagdo que o homem faz as
suas necessidades, o ambiente, muitas vezes, ndo comporta todas essas
modificagbes espaciais, acarretando diversos impactos ambientais
(Teixeira e Satyamurty, 2004).Segundo a Instrugao Normativa N° 01, de
24 de Agosto de 2012 do Ministério das Cidades, desastre é o resultado de
eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um cenério
vulneravel, causando grave perturbacao ao funcionamento de uma co-
munidade ou sociedade, envolvendo extensivas perdas e danos humanos,
materiais, econdmicos ou ambientais, que excedem a sua capacidade de
lidar com o problema usando meios préprios. No Brasil, as pesquisas
sobre movimentos de massa ganham grande impulso com o trabalho de
Guidicinie Nieble (1984), que apresenta uma sistematica de classificagdo
de movimentos de massa, seus agentes e causas, além de métodos para
célculo de estabilidade de taludes. Os desastres, no Brasil, segundo
Furlan et al. (2011), sédo resultado de uma combinagao da ocorréncia
de eventos adversos com a vulnerabilidade fisica e/ou socioecondmica,
destacando-se, portanto, a necessidade de conhecer espacialmente quais
areas sdo suscetiveis a ocorréncia de eventos adversos e quais possuem
caracteristicas potencializadoras do risco.

Os conceitos de desastres tém sido amplamente discutidos por
diversos autores nos ultimos anos e, baseado no referencial analisado
nesse trabalho, constata-se um consenso de que desastres consistem na
ocorréncia de um evento adverso que afeta um sistema social. Percebe-se
que, para um evento ser considerado desastre, é preciso considerar o
sistema social como elemento atingido. Para discutirmos os temas rela-
cionados a movimentos de massa, devemos conhecer alguns conceitos
que serdo brevemente descritos a seguir, sendo eles: Suscetibilidade e
Vulnerabilidade, Perigo e Risco.
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Suscetibilidade e Vulnerabilidade

Segundo Spink (2014), nas geociéncias, hé dois fatores a serem
considerados na andlise de movimentos de massa: a suscetibilidade (maior
ou menor propensio de instabilidade do solo, decorrente de caracteris-
ticas geolégicas e geomorficas, somadas a valores de precipitagéo altos),
e a vulnerabilidade (predisposigao de pessoas e/ou construgbes a serem
afetadas por ocasido de um desastre). A vulnerabilidade esta obviamente
associada ao uso e a ocupagio do solo.

OIPT (2007) indica a potencialidade de ocorréncia de processos na-
turais e induzidos em uma dada area, expressando-se segundo classes de
probabilidade de ocorréncia, relacionando suscetibilidade com processos
naturais, e vulnerabilidade com processos induzidos.

Saito (2004) define suscetibilidade como uma caracteristica inerente
ao meio, representando a fragilidade do ambiente. Ja Reckziegel (2012)
define a avaliacdo da suscetibilidade como uma caracteristica inerente
ao meio, que representa a fragilidade do ambiente em relagdo aos movi-
mentos de massa, e é analisada através dos fatores de predisposigdo para
a ocorréncia.

Baseado nos itens acima, pode-se concluir que a suscetibilidade esta
ligada apenas ao sistema natural, sem levar em consideragao a agdo an-
trépica, representando somente a fragilidade do ambiente, diferentemente
do conceito de vulnerabilidade que, segundo o Ministério das Cidades
(2012), é definido como o grau de perda para um dado elemento, grupo ou
comunidade dentro de uma determinada area passivel de ser afetada por
um fendémeno ou processo. Para Silva (2012, p.1), vulnerabilidade é “o grau
de resisténcia de um sistema socioeconémico em relagdo ao impacto dos
perigos naturais e desastres tecnolégicos ou ambientais.” E determinada
pelo grau de consciéncia da populagéo, por sua condigao de vida, pela
infraestrutura e pelas politicas publicas relacionadas a gestdo de desastres.
Para Galderisi et al. (2010), vulnerabilidade seria a combinagédo do estado
de um sistema com outros fatores, como a capacidade de enfrentar e se
recuperar de um evento catastrofico.

De maneira geral, percebe-se uma concordancia pela maior parte
dos autores em relagdo aos conceitos de suscetibilidade e vulnerabilidade,
salvo algumas excegbes em que a suscetibilidade foi relacionada com o
componente socioecondémico. Para se trabalhar com vulnerabilidade em
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uma comunidade, por exemplo, deve-se levar em consideragao as condi-
¢Oes humanas, visto que séo elas que mais influenciam na severidade de
um desastre. Fica evidente, dessa forma, que a vulnerabilidade esta ligada
a condicdo humana e sua capacidade de enfrentar um evento adverso.

Perigo e Risco

O termo perigo (hazard) é, muitas vezes, confundido com o termo
risco (risk), sendo que a tradugao livre desses conceitos do inglés para o
portugués pode ser a causa disso. No presente artigo, serdo associados os
termos com seus conceitos originais, isto é, perigo — hazard e risco - risk.

Para Bateira (2006), sempre houve muita confuséo na utilizagdo
dos termos risco (risk) e perigo (hazard). Segundo Smith (1992; 1996), a
discussdo sobre as diferengas entre ‘risk’ e ‘hazard’ parece mais evidente.
Ao definir risco como a probabilidade de ocorréncia de um ‘hazard’, o
autor aborda de forma direta o problema da distingao entre os dois termos.
Assim, um ‘hazard’ ndo é mais do que uma ameaga potencial para a
humanidade. Esta ameaga podera ser de importdncia diversa consoante
o tipo de consequéncias que acarreta, quer para o homem, quer para
o ambiente. Dessa forma, para este autor, a magnitude e a intensidade
das ocorréncias que influem direta ou indiretamente na vida humana é
informagéao essencial para a definigao. Segundo Castro (2003, p.80), perigo
“implica a existéncia do homem, que estima o que é, e 0 que nao é um
dano”, visto que nem sempre os fend6menos naturais causam prejuizos as
comunidades, podendo, entdo, ser considerado apenas como um evento.
Nesse sentido, Castro apresenta a definigdo adotada pelas Nagoes Unidas,
a qual aponta que o perigo natural é “a probabilidade de ocorréncia, em
um determinado periodo, em uma determinada 4rea, de um fenémeno
natural potencialmente danoso” (NACOES UNIDAS,1984, apud Castro,
2003, p. 80). Assim, pode-se entender basicamente que perigo consiste
em uma situagao potencial para provocar danos, sendo que, associando
o conceito aos movimentos de massa, essa situagao potencial pode ser
provocada por um fenémeno natural.

De acordo com Montoya (2013), embora o conceito de risco tenha
ganhado muita importancia nos trabalhos técnicos em anos recentes,
existem diferentes percepgoes e definigoes do que é risco. O termo risco
indica a probabilidade de ocorréncia de algum dano a uma populagao
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(pessoas ou bens materiais). E uma condigao potencial de ocorréncia de
um acidente (Nogueira, 2002).

A Resolugao n°. 2 de 12/12/94 (DOU, 1995) e a Resolugao n°. 03
de 02/07/99 (DOU, 1999) definem risco como um acontecimento futuro,
como a medida de danos ou prejuizos potenciais ao homem, expressa em
termos de probabilidade.

O risco indica se um determinado evento, com uma intensidade es-
pecifica, seja ele de origem natural ou humana, é mais ou menos provavel,
e quais os danos e prejuizos esperar, sempre levando em consideragao os
pontos fracos e fortes de uma comunidade em relagao ao evento adverso.
Quanto maior a probabilidade de o evento ocorrer com grande intensidade,
e quanto mais significativos os danos e prejuizos previsiveis nestes casos,
maior o risco (DEFESA CIVIL-SC, 2005).

Risco é também compreendido como a relagao entre a possibilidade
de ocorréncia de um dado processo ou fenémeno e a magnitude de danos
ou consequéncias sociais e/ou econdmicas sobre um dado elemento, grupo
ou comunidade. Quanto maior a vulnerabilidade, maior o risco. Para
o JTC-1 (2008), risco é uma medida de probabilidade e severidade de
um efeito adverso a satde, a propriedade ou ao meio ambiente. Assim,
o risco é frequentemente estimado pelo produto da probabilidade versus
consequéncias. No entanto, uma interpretagao mais geral de risco envolve
uma comparagdo da probabilidade das consequéncias ndo em formato de
produto.

Serpa (2001) define risco como a medida de perda econémica, de
danos a vida humana e/ou de impactos ambientais, resultante da com-
binagao entre a frequéncia de ocorréncia e a magnitude das perdas ou
danos (consequéncias). Segundo Farah (2003), no Brasil, h4d uma caréncia
absoluta de dados confiaveis no que diz respeito ao tipo de risco. Quando
se trata de risco, deve-se considerar a suscetibilidade a ocorréncia de
fenomenos e a vulnerabilidade (fragilidade social, densidade demogréfica,
infraestrutura, conhecimento e percepcao do risco, situacdo econémica
etc.) do sistema que esta sob andlise. Buscando sintetizar os conceitos de
Suscetibilidade, Vulnerabilidade, Perigo e Risco, segue abaixo um quadro
com os principais autores tratados nessa pesquisa e a sua definigdo em
linhas gerais de cada conceito.
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Percebe-se, a partir do Quadro 1, que ocorre um consenso por
parte dos autores pesquisados nesse artigo em relagao aos conceitos de
suscetibilidade e vulnerabilidade, sendo a primeira considerada como uma
propensao do terreno a ocorréncia de fendmeno e/ou processo fisico, e a
segunda como a capacidade da sociedade enfrentar o desastre.

Também ha consenso no conceito de perigo. No entanto, alguns auto-
res citam outros dois termos. A ameaga, para algumas referéncias do Quadro
1, é considerada sinonimoao vocédbulo perigo, bem como perigosidade,muito
utilizado por autores portugueses, como descrito por Bateira (2006).0 risco
é utilizado a partir de duas abordagens, uma que o considera como uma
probabilidade, que pode ser calculado e estimado, e que representa a maio-
ria das referéncias citadas nesse artigo, outra que considera que o risco
nao pode ser quantificado, que ele deve ser analisado de forma empirica
e isolada, sendo a segunda representativada minoria dos autores citados.

Eduardo Samuel Riffel; Lauriando Antonio Guasselli; Luiz Antonio Bressani

Quadro 1- Conceitos de suscetibilidade, vulnerabilidade, perigo e
risco elaborados pelas fontes citadas nesse trabalho.

Conceito: Fontes: Descricao:
Suscetibilidade Saito, 2004; Kobiyama, 2006; IPT, 2007; Os autores consideram suscetibilidade
§ é a propenséo Fell et al., 2008; Julido et al., 2009; como a propensao maior ou menor
= do terreno a Galderisi et al., 2010; Sobreira e Souza, de ocorréncia de um fenémeno, com
:-E ocorréncia de 2012; Diniz, 2012; Reckziegel, 2012; baseapenas nas caracteristicas fisicas.
8 | fendmenoefou | Silva, 2012; Coutinho, 2013; MINISTERIO
A processo fisico DAS CIDADES, 2013; Riffel e Guasselli,
2013;
Vulnerabilidade Saito, 2004; Kobiyama, 2006; IPT, 2007; Alguns autores abordam vulnerabilidade
% é a capacidade Fell et al., 2008; Juliao et al., 2009; considerando as caracteristicas
E da sociedade Galderisi et al., 2010; Reckziegel, 2012; socioecondmicas. Alguns também
- de enfrentar e/ Silva, 2012; Spink, 2014. trazem o conceito de resiliéncia, que
E’ ou suportar consiste na capacidade da sociedade de
E um evento suportar efeitos adversos.
catastréfico
Perigo é uma Smith, 1992; Ojeda, 1997; Bateira, 2006; | Alguns autores utilizam o termo ameaga
situagdo potencial | Kobiyama, 2006; Fell et al., 2008; Julido e perigosidade, como sindnimos de
para provocar etal., 2009; Hermelin, 2007; Cardona et perigo, consistindo numa potencialidade,
danos al., 2010. e nao probabilidade como é classificado
° o risco. Segundo os autores, 0 perigo néo
2 pode ser estimado.
@
= Ameaga é uma CAMPOS, 1999; LAVELL, Utilizam o conceito de ameaga ao invés
situacdo potencial 1999;CARDONA, 2001. do conceito de perigo, considerados
para provocar por alguns autores como sindnimos
danos (Campos, 1999; UN/ISDR, 2009;
Monteiro & Pinheiro, 2012).
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Conceito: Fontes: Descricao:
Risco é a Cerri e Amaral, 1998; Aneas de Castro, Consideram risco uma probabilidade
probabilidade de 2000; Nogueira, 2002; Castro, 2003; que pode ser estimada e calculada. Os
ocorréncia de Bateira, 2006; Carvalho e Galvao, 2006; | termos mais utilizados para a formatagéo
evento danoso Kobiyama, 2006; Carvalho, Macedo e do conceito sao suscetibilidade e perigo.
a partir da Ogura, 2007; Fell et al., 2008; JTC-1,
relagéo entre 2008; Julido et al., 2009.
Suscetibilidade e
Perigo.
§ Risco é Campos, 1999; Lavell, 1999; Cardona, Utilizam o conceito de ameaga para
= caracterizado 2001. trabalhar com o risco, visto que alguns
pela interacéo autores consideram ameaga como
entre ameaca e sindnimo de perigo (Campos, 1999; UN/
vulnerabilidade. ISDR, 2009; Monteiro & Pinheiro, 2012).
Otway, 1992; Duclos, 2002; Lagadec e Consideram o risco associado aos
Guilhou, 2004; Granjo, 2004. termos ameaca e vulnerabilidade, no
entanto ndo consideram que o risco
seja uma probabilidade, e ndo pode ser
estimado.

Org: os autores

Movimentos de Massa

Aqui serdo abordados os principais tipos de movimentos de massa
e os de maior ocorréncia no Brasil, que sdo os deslizamentos e as corridas.
Tais termos correspondem a processos definidos pelo IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas), propostos por Augusto Filho (1992), que é uma
das classificagbes mais utilizadas atualmente. Devido aos diversos tipos
de movimentos de massa, ha uma grande dificuldade em se identificar
corretamente qual o tipo de movimento ocorreu em um determinado
evento. Em alguns casos, estes se confundem, dificultando ainda mais o
entendimento dos mecanismos que influenciam na sua deflagragdo. Por
exemplo, os deslizamentos e as corridas que, muitas vezes, encontram-se
associados, pois o inicio da corrida esta vinculado a ocorréncia de um
deslizamento anterior (Guidicinie Nieble, 1984; IPT, 1991; Selby, 1993).

Segundo Silveira (2008), na bibliografia internacional, os movi-
mentos de solo e rocha sdo conhecidos e classificados como landslides
pelos autores americanos, landslips pelos ingleses, massmovements por
alguns engenheiros geotécnicos e geomorfélogos, slope movements pela
maioria dos engenheiros geotécnicos e masswasting pela maioria dos
geomorfélogos.
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De maneira geral, pode-se definir landslides como um termo uti-
lizado para denominar diversos tipos de movimentos de massa, quedas,
tombamentos, deslizamentos, fluxos e/ou afundamentos ao longo de placas.

Analisando os diferentes conceitos internacionais para os movi-
mentos em vertentes ou encostas, Nummer (2003) conclui que o termo
landslides pode ser utilizado como sinénimo de movimento de massa
(massmovements). Isso significa, em termos mais amplos, todo e qualquer
movimento de materiais terrosos ou rochosos, ndo importando sua forma,
sua velocidade e nem o processo que o gerou.

Deslizamentos

Os deslizamentos sdo processos marcantes na evolugao das encos-
tas, caracterizando-se por movimentos rapidos (m/h a m/s), com limites
laterais e profundidade bem definidos. Os volumes instabilizados podem
ser facilmente identificados ou, pelo menos, inferidos. Podem envolver
solo, saprolito, rocha e depésitos (Figura 1). Sdo subdivididos em fungao
do mecanismo de ruptura, geometria e material que mobilizam.

Figura 1 — Deslizamento planar

Fonte: Highland, 2008

Os principais agentes deflagradores deste processo sdo as chuvas.
Os indices pluviométricos criticos variam de acordo com a regido, sendo
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menores para os deslizamentos induzidos e maiores para os generalizados
(IPT, 2007). Entretanto, deve-se considerar que outros autores consideram
que a forga gravitacional é mais importante na ocorréncia de deslizamen-
tos do que a chuva. (Christofoletti, 1980; Giannini e Riccomini, 2001).

Para a Secretaria Nacional de Defesa Civil (2003), deslizamento é
um fenémeno provocado pelo escorregamento de materiais s6lidos, como
solos, rochas, vegetagdo e/ou material de construgao ao longo de terrenos
inclinados, denominados de “encostas”, “pendentes” ou “escarpas”.

Existem varios tipos de deslizamentos propriamente ditos, como os
planares ou translacionais, os circulares ou rotacionais, os em cunha e os
induzidos. A geometria destes movimentos varia em fungéo da existéncia
ou néo de estruturas ou planos de fraqueza nos materiais movimentados
que condicionam a formacao das superficies de ruptura.

Os deslizamentos planares ou translacionais em solo sao processos
muito frequentes na dinamica das encostas serranas brasileiras, ocorrendo
predominantemente em solos pouco desenvolvidos das vertentes com altas
declividades. Os deslizamentos induzidos ou causados pela agdo antrépica
sdo aqueles cuja deflagracdo é causada pela execugéo de cortes e aterros
inadequados, pela concentracao de dguas pluviais e servidas, pela retirada
da vegetagao etc. Muitas vezes, estes deslizamentos induzidos mobilizam
materiais produzidos pela propria ocupagao, envolvendo massas de solo
de dimensoes variadas, lixo e entulho (IPT, 2015).

Corridas

As corridas de detritos sdo movimentos gravitacionais complexos
de massa, ligados a eventos pluviométricos excepcionais. Ocorrem apartir
de deslizamentos nas encostas e mobilizam grandes volumes de material,
sendo o seu escoamento ao longo de um ou mais canais de drenagem, tendo
comportamento liquido viscoso e alto poder de transporte (IPT, 2007).

Estes fendmenos sdo mais raros que os deslizamentos, porém podem
provocar consequéncias de magnitudes superiores devido ao seu grande
poder destrutivo e extenso raio de alcance, mesmo em &reas planas (Figura 2).

As corridas de detritos abrangem uma gama variada de denomi-
nacdes na literatura nacional e na internacional (corrida de lama —mu-
dflow, corrida de massa — massflow, corrida de blocos —debrisflow etc.),
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principalmente em funcéao de suas velocidades e das caracteristicas dos
materiais que mobilizam.

Figura 2 — Corridas de detritos

Fonte: Highland, 2008

Segundo Stiny (1910), fluxo de detritos é a descrigao de uma torrente
escoando em uma montanha carregando sélidos suspensos e transpor-
tando determinada quantidade de massa erodida. Como a quantidade de
massa transportada aumenta, em determinado momento, ela se transforma
em uma massa viscosa contendo a mistura de dgua, solo, areia, pedras,
rochas e madeira, de modo que este escoamento se assemelha a lava
vulcénica transitando em um vale. O fluxo de detritos € um mecanismo
de ruptura complexo que pode se manifestar em decorréncia do aumento
de poro pressodes nas descontinuidades da rocha provocado por chuvas
intensas e prolongadas, ou ainda pela agdo de sismos. Os movimentos
definidos como fluxos diferenciam-se dos demais movimentos de massa
devido a caracteristicas peculiares, tais como: velocidade elevada, alta
capacidade de erosao e destruigdo e transporte de detritos a grandes
distdncias em periodos de tempo muito curtos (Kanjiet al., 1997; Massad
et al., 1997 e 1998).

As corridas de detritos sdo consideradas o tipo de movimento
de massa de maior poder destrutivo e de maiorcarregamento de ma-
teriais. Segundo Cruden e Varnes (1996), o termo fluxo de detritos ou
debrisflow representa um fen6meno completo de movimento de massa
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(escorregamento e propagacao de material grosseiro), o qual inclui o inicio
do deslocamento em uma declividade acentuada, escoando rapidamente

em um canal confinado a deposigdo em um leque de detritos.

Quadro 2 - Conceitos de deslizamentos e corridas elaborados

pelas fontes citadas nesse trabalho.

Conceito

Fontes

Descricao

Fendmeno provocado
pelo escorregamento de
materiais sélidos como

solos, rochas, vegetagao e/
ou material de construgao
ao longo de terrenos
inclinados.

Deslizamento

Christofoletti, 1980; Augusto Filho,
1992; Pinheiro et al., 2000; Giannini e
Riccomini, 2001; Avelar et al., 2002;
Nogueira, 2002; Secretaria Nacional
de Defesa Civil, 2003; Nummer et al.,

2003; Herrmann, 2004; Marcelino,

2004; Saito, 2004; Znamensky,

2005; Bateira, 2006; GOMES, 2006;

VANACOR, 2006; Monguilhott, 2008;
Silveira, 2008; Tominaga, 2009;
Montoya, 2013.

Em linhas gerais, os autores
revisados concordam com o conceito
de deslizamento. Alguns autores,
porém, divergem em relacéo a causa
principal da ocorréncia dos eventos,
em alguns casos relacionados a
forga gravitacional (Christofoletti,
1980; Giannini e Riccomini, 2001),
em outros a precipitacao (IPT, 2007).
A maioria dos autores, no entanto,
sustenta que diversas variaveis
devem ser levadas em consideragéo,
tais como geomorfologia, geologia,
solos, precipitagao etc.

Movimentos gravitacionais
complexos de massa ligados
a eventos pluviométricos
excepcionais. Ocorrem a
partir de deslizamentos
nas encostas e mobilizam
grandes volumes de
material. 0 escoamento
ocorre ao longo de um ou
mais canais de drenagem.
Tém comportamento liquido
viscoso e alto poder de
transporte.

Corridas

Stiny, 1910; Christofoletti, 1980;
Augusto Filho, 1992; Cruden e
Varnes, 1996; Kanji et al., 1997;
Massad et al., 1997 e 1998; Pinheiro
etal., 2000; Avelar et al., 2002;
Nummer et al., 2003; Saito, 2004;
Marcelino, 2004; Znamensky,
2005; Bateira, 2006; Gomes, 2006;
Vanacor, 2006; Highland, 2008;
Monguilhott, 2008; Silveira, 2008;
Gramani, 2013; Kobiyama e Michel,
2015.

A maioria dos autores concorda na
conceituagéo de corridas. Variam
apenas na nomenclatura utilizada,
tais como fluxos, fluxos de detritos,
fluxos de massa, corridas de
massa. A respeito desse conceito
destacamos o trabalho “Bibliografia
dos trabalhos de fluxos de detritos
ocorridos no Brasil no periodo
de 1949-2014", de Kobiyama e
Michel (2015), onde consta a quase
totalidade dos trabalhos envolvendo
a tematica de corridas no Brasil.

Org: os autores

De maneira geral, percebe-se uma concordancia por parte dos
autores revisados quanto a conceituacao de deslizamentos, exceto pela
sua génese. Alguns autores consideram, como principal causador, a forga
gravitacional, enquanto outros consideram a precipitagdo como o defla-
grador principal dos deslizamentos.

Quanto as corridas, os autores citados abordam o conceito da mesma
forma, variando apenas algumas terminologias, tais como: corridas,
fluxos, corridas de massa etc. Também concordam que tanto para os
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deslizamentos quanto para as corridas devem ser levados em consideragao
diversos elementos (geologia, solos, precipitagdo, geomorfologia etc.).
Com base nos conceitos analisados, percebe-se que os desas-
tres associados a movimentos de massa ocorrem pela conjuncio de
diversos fatores, como os deslizamentos e/ou as corridas em areas
vulneraveis e de risco. Destaca-se que os movimentos de massa por si
sO ndo geram desastres, a menos que causem impactos na sociedade.

Consideragdes Finais

O aumento da ocorréncia de desastres no Brasil representa também
um aumento de perdas e danos com relagao direta na perda de vidas e nos
impactos na economia de estados e municipios. Por isso, é necessario mais
investimentos na prevencao a partir de uma correta analise das 4reas e
das causas dos desastres. E importante ressaltar que a legislacdo nacional
avangou em relacao a redugdo de desastres, comona Lei N° 12.608 de 2012,
que institui a politica nacional de Protegao Civil e define como respon-
sabilidade da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios a
adogao de medidas necessarias a redugao dos riscos de desastre. Essa lei
abrange também as agbes de prevengao, mitigagao, preparagao, resposta
e recuperagdo voltadas a protegao e a defesa civil.

E importante também ressaltar os compromissos que os governos
em nivel mundial tém tomado em relagdo a diminuigao das consequéncias
dos desastres diante da importancia que as discussoes sobre esses eventos
adversos tém alcancado. O Marco de Sendai para a Redugédo de Riscos de
Desastres 2015-2030 representa um importante passo para uma redugao
significativa das mortes, destruigoes e deslocamentos causados pelos de-
sastres. Os 187 paises que compareceram a Terceira Conferéncia Mundial
da ONU para a Redugao de Riscos de Desastres também reafirmaram a
necessidade de antecipar, planejar e reduzir o risco para proteger pessoas,
comunidades e paises de forma mais efetiva. Construir uma maior resili-
éncia também é considerada uma medida “urgente e critica” (ONU, 2015).

Segundo Bateira (2006), a analise dos riscos naturais aparece cada
vez mais como uma analise que integra o meio fisico e a agdo humana. O
homem é um elemento da vida e da dindmica terrestre, o que torna mais
dificil a analise do risco natural separadamente da anélise de todos os
outros riscos, nomeadamente os riscos tecnolégicos. A relagao do homem
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com o meio tem se intensificado, mas apenas atualmente a sociedade esta
percebendo as consequéncias de suas agdes. A andlise dos conceitos de
risco e vulnerabilidade, conceitos ligados diretamente a sociedade, sdo
conceitos essenciais ao se trabalhar com movimentos de massa.

De forma objetiva, a partir das referéncias analisadas, pode-se
considerar a suscetibilidade como uma caracteristica fisica/natural do
meio para a ocorréncia de um evento. Essas caracteristicas podem tornar
determinada porgao do relevo suscetivel a deslizamento, independente
da influéncia antrépica. O perigo é, por sua vez, uma situagao potencial
de ocorréncia de um determinado evento, contanto que alguns autores
utilizem o termo “ameacga” para referir esse conceito. A vulnerabilidade é
um conceito relacionado ao ser humano e a sua capacidade de suportar o
desastre. Risco ainda é o conceito que gera mais confusao, e a maioria dos
autores, levando em consideragao o perigo e a vulnerabilidade, classifica
o risco como a probabilidade de ocorréncia de um desastre, considerando
também que o risco é um dado que pode ser quantificado.

Em relagdo aos movimentos de massa, percebe-se um consenso em
relacgdo a diferenciagéo entre deslizamentos e corridas. Sao claras as carac-
teristicas entre as suas dimensodes e seu poder destrutivo, sendo relevante
discutir alguns fatores que podem levar a sua génese, como a influéncia da
forga gravitacional e da 4gua, por exemplo. Ao analisarmos os desastres a
partir dos movimentos de massa, devemos considerar uma conjuncgao de
fatores que sao os elementos naturais e sociais do meio, representados pela
suscetibilidade, perigo, vulnerabilidade e risco. Entretanto, esses conceitos
ainda devem ser muito debatidos, pois os conhecimentos teéricos sobre os
desastres e movimentos de massa podem contribuir para o entendimento
dos processos envolvidos e o avango das pesquisas.
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