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RESUMO: O presente trabalho foi realizado na 
cidade de Barra do Corda – MA e abordou o uso 
inadequado do solo urbano (retirada da mata 
nativa e uso para construção de habitações, 
extração mineral e práticas agrícolas) e sua 
relação com áreas de risco de deslizamento na  
vertente leste do bairro Altamira, visando assim a 
identificação e o mapeamento dessas por  meio 
de revisão bibliográfica, visitas in lócus nos cinco 
pontos de risco verificados, registro fotográfico, 
medições de três pontos selecionados, utilizando 
o método de estaqueamento, no  período seco 
e chuvoso para fins comparativos, análise de 
imagens aéreas disponíveis na  internet e análise 
de dados meteorológicos no período chuvoso dos 
anos de 2013 a 2015. A pesquisa demonstrou que 
apesar do regime pluviométrico ter reduzido nos 
períodos selecionados, os pontos monitorados 
apresentaram quantidades significativas de perda 
do solo durante o período de observação, uma vez 
que a formação geológica da cidade é composta 
de material sedimentar, estando naturalmente 

sujeita à erosão por escoamento superficial, a 
qual é potencializada pela inclinação da encosta. 
Tal característica é agravada pela deficiência da 
cobertura vegetal, como visto nas áreas de risco. 
Diante das implicações é possível constatar que o 
local de pesquisa está submetido a deslizamentos, 
oferecendo risco à população que habita no 
entorno da vertente. Assim, se faz necessário 
uma restauração da cobertura vegetal bem como 
a construção de canaletas para o desvio da água 
de escoamento ou curvas de nível a fim de reduzir 
a declividade da encosta.
PALAVRAS-CHAVE: declividade, encosta, erosão, 
escoamento, pluviométrico.

ABSTRACT:This work was carried out in Barra 
do Corda city, state of Maranhão, Brazil, and 
addressed the inappropriate use of urban land 
(removal of native forest and use for housing 
construction, mining and agricultural practices) 
and its relationship with risk of  landslip areas 
in the east side of Altamira, a city district. The 
aim of the project is therefore the identification 
and mapping of these areas through a literature 
review, in locus visits in five points of landslide risk, 
photographic record, three selected measurement 
points using a staking method during the dry 
and rainy seasons for comparative purposes, the 
aerial images  analysis available on the internet 
and analysis of meteorological data in the rainy 
season of  the years 2013 to 2015. Research has 
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shown that although the precipitation scheme reduced during the selected periods, the 
monitored points presented significant quantities of soil loss during the observation period 
since the geological formation of the city is composed of sedimentary material naturally 
being subjected to erosion by water drainage, which is enhanced by the hill slope. This 
characteristic is worsened by the deficiency of vegetal cover, as seen in the landslide risk 
areas. In view of the implications, it is clear that the research site is subjected to landslides, 
posing a risk to the population living in the vicinity of the east side of the hill where the 
district of Altamira is located. Thus, it is necessary to restore the vegetal cover, as well as, 
to build channels for water flow diversion or level curves in order to reduce the steepness 
of the slope. 
KEYWORDS: slope, hillside, erosion, water flow, rainfall.

1 | INTRODUÇÃO 

O espaço geográfico brasileiro foi por um longo período explorado sem nenhum tipo 
de controle ambiental e isso se reflete hoje na forma como o espaço é habitado, como e 
onde foi montado seu parque industrial e instalado seu espaço agropecuário. 

Em nosso país, os poucos trabalhos científicos que são divulgados sobre planejamento 
urbano e risco ambiental não são levados a sério pelas autoridades. Esse descaso, no 
entanto, já tem ocasionado problemas de ordem ambiental e econômica, causando mortes 
nos últimos anos, sobretudo no período chuvoso, que no Brasil corresponde aos meses 
de dezembro a junho na maior parte do território por influência de massas de ar, umidade 
vinda da Amazônia e do oceano atlântico. 

A despeito de grandes obras de engenharia em nossas cidades temos encostas 
(taludes) presentes em rodovias, espaços urbanos e áreas de mineração espalhadas pelo 
território nacional. No caso das áreas urbanas essas encostas são erroneamente usadas 
como áreas de 61 construção de habitações, escolas e até hospitais, contrariando qualquer 
tipo de legislação ambiental ou planejamento. Nestes terrenos existe uma probabilidade 
muito maior de ocorrer um deslizamento de terra visto que possuem acentuada declividade e 
estão despidas de sua cobertura vegetal nativa devido à urbanização, assim, com o advento 
do período chuvoso o solo fica úmido, depois encharcado (saturado), consequentemente 
seu peso aumenta de forma vertiginosa, criando assim um cenário para um deslizamento 
(movimento vertical de massa). 

Desta situação surgem nas universidades grupos de pesquisa que criaram 
metodologias 68 de monitoramento para redução desses problemas, sobretudo em cidades 
com elevado grau de ocupação em encostas como Rio de Janeiro, Petrópolis, Teresópolis 
e outras da região serrana no estado do Rio de Janeiro. Assim é possível detectar com 
antecedência áreas com elevado risco de desmoronamentos provocados por erosão, 
podendo as autoridades evacuarem essas áreas ou construir no período da estiagem, 
obras de engenharia para conter esses sinistros como curvas de nível, muros de arrimo, 
entre outros. 
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Este projeto teve por objetivo geral identificar e mapear áreas com risco de 
deslizamento na vertente leste no bairro Altamira em Barra do Corda- MA, e específicos 
realizar observação in locos da dinâmica das formas de erosão, analisar imagens aéreas 
atuais das áreas de risco e comparar com imagens disponíveis na internet no prazo de 
cinco anos antes.

2 | MATERIAIS E MÉTODOS 

A realização do projeto se deu por meio de etapas. A primeira foi destinada a revisão 
bibliográfica pertinente a área de concentração da pesquisa e se estendeu por todo o período 
de estudo. Já a segunda fase consistiu na identificação de áreas de risco através de visitas 
in  locos, seguida de registro fotográfico e anotações acerca do tamanho de voçorocas 
e ravinas, inclinação da encosta, largura, profundidade, tipo de solo, e comparação de 
imagens atuais 86 com imagens antigas.  

Na terceira etapa realizou-se o monitoramento e mensuração das erosões por 
marcação 88 com estaqueamento, no qual estacas de madeira com 1 metro de comprimento 
foram fincadas a 1 metro de distância da borda da encosta para verificar alterações na 
extensão que havia sido delimitada, como pode-se observar nas figuras 1 e 2. A última fase 
foi reservada para a coleta e análise dos dados meteorológicos do período chuvoso nos 
anos vigente e anterior.

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Barra do Corda está situada na região central do estado, porção com formação 
geológica recente (450 milhões de anos), dando origem a rochas sedimentares que são 
pouco resistentes a erosão por escoamento superficial. Devido a esses fatores é muito 

Figura 1.Estacas a 1m da encosta; 
Fonte: foto do autor. IFMA, 2015.

Figura 2.Estacas a 1m da encosta; 
Fonte: foto do autor. IFMA, 2015.



Impactos das Tecnologias nas Ciências Exatas e da Terra Capítulo 11 100

comum se observar pontos com erosão exposta, sobretudo em áreas com falta de cobertura 
vegetal.

 

Figura 3. Pontos com maior risco de erosão e deslizamento na área estudada. 
Imagem disponível no programa Google Earth (software gratuito).  IFMA, 2015.

Os registros fotográficos de cada ponto marcado na figura 3 mostram os locais com 
risco de deslizamento visto de diferentes ângulos. A figura 4 mostra a encosta do ponto 1 
em uma saída de água e com risco eminente por causa da declividade. A figura 5 retrata a 
vista de baixo para cima do ponto 2, onde há uma casa próxima a uma encosta. 

Na figura 6, o ponto 3 mostra uma encosta onde a base já foi erodida e está prestes a 
desabar. A figura 7 mostra uma casa feita no sopé da encosta do ponto 4.Por fim, na figura 
8, o ponto 5 mostra casas feitas dentro da encosta. Quando o solo fica saturado, o risco de 
desmoronamento é iminente. 
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Figura 4. Ponto 1. 
Fonte: foto do autor. IFMA, 2015.          

Figura 5. Ponto 2. 
Fonte: foto do autor. IFMA, 2015.

                                                                                                                                                  
        

 
 . 

Figura 8 Ponto 3.  
Fonte:  foto do autor. IFMA, 2015.

Ao observar as figuras 4, 5, 6, 7 e 8 verifica - se que a encosta e o topo do morro estão 
na classificação da resolução CONAMA, de 1984, Art. 3º, parágrafos V e VII, como Áreas de 
Preservação Permanentes - APP’s, uma vez que estão situadas no topo de um morro e a 
maior parte da encosta apresenta declividade acima dos quarenta e cinco graus.

Então observa-se o problema da grave de falta de fiscalização no processo de 
ocupação do solo urbano em todo país, em virtude de fatores políticos, financeiros ou 
simplesmente abandono da temática ambiental, sobretudo em cidades de menor porte ou 
distante do centros urbanos mais visitados pela mídia.

Figura 7. Ponto 4.  
Fonte:  foto do autor. IFMA, 2015.

Figura 6. Ponto 3.  
Fonte:  foto do autor. IFMA, 2015.
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Após o estaqueamento, iniciou-se o monitoramento dos pontos 1,2 e 3 durante quatro 
dias alternados entre os meses de maio e junho do ano de 2015. Durante esses dias de 
coleta, ocorreram alterações nos pontos selecionados como pode ser visto na figura 9.

As tabelas 1, 2 e 3 indicam o quanto que a encosta foi erodida entre cada 
monitoramento. Em alguns casos a erosão ultrapassou o 1 metro de distância marcado 
anteriormente, da estaca para a encosta. A partir do segundo monitoramento, em alguns 
pontos as estacas sofreram aterramento por sobras da construção civil, outras foram 
retiradas pelos moradores das proximidades, impossibilitando o trabalho de cálculo da 
erosão.

Figura 9. Estaca 11, a menos de 1 metro da encosta; fonte: do autor. IFMA, 2015.

As   tabelas   1, 2   e   3   indicam   o   quanto   que   a   encosta   foi   erodida   
entre   cada monitoramento.  Em alguns casos a erosão ultrapassou o 1 metro de distância 
marcado anteriormente, da estaca para a encosta.  A partir do segundo monitoramento, 
em alguns pontos as estacas sofreram aterramento por sobras da construção civil, outras 
foram retiradas pelos moradores das proximidades, impossibilitando o trabalho de cálculo 
da erosão.

Estacas 04/05 11/05 23/05 06/06

1 34 cm 40 cm 48 cm Estaca removida

2 13,5 cm 20 cm 27 cm 76 cm

3 X 8 cm 17 cm 66 cm

4 X X Estaca removida Estaca removida

5 X X Estaca removida Estaca removida

6 X X Estaca removida Estaca removida

7 X X Estaca removida Estaca removida

Tabela 1. Estacas do ponto 1 com indicações de erosão durante as datas de 
monitoramento.IFMA,2015.

X= sem alteração na distância entre a estaca e borda da encosta.
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Estacas 04/05 11/05 23/05 06/06
8 X Aterramento Aterramento Aterramento
9 X Aterramento Aterramento Aterramento

10 X 72 cm 13 cm Estaca removida
11 34 cm X X Estaca removida
12 28 cm 13 cm 32 cm Estaca removida
13 X 45 cm 63 cm Estaca removida

Tabela 2. Estacas do ponto 2 com indicações de erosão durante as datas de 
monitoramento. 144 IFMA, 2015.

X= sem alteração na distância entre a estaca e borda da encosta.

Estacas 04/05 11/05 23/06 06/06

14 X 9cm 14cm 17cm

15 X 43cm 62cm 62,5cm

16 X 5cm 13cm 26cm

17 X  X 12cm

18 X 13cm 32cm 34cm

19 X 45cm 63cm 70cm

20 37cm 27cm 49cm 1m

21 X X X X

22 X X X 22cm

23 X X X 40cm

24 X X X X

Tabela 3. Estacas do ponto 3 com indicações de erosão durante as datas de 
monitoramento.IFMA,2015.

X= sem alteração na distância entre a estaca e borda da encosta.

As medidas de pluviosidade foram coletadas na estação de dados meteorológicos 
da cidade de Barra do Corda e compreendem os anos de 2013,14 e 15 nos meses abaixo 
citados, a fim de comparar a quantidade de chuva do período da pesquisa (entre outubro e 
junho) em dois anos diferentes. A tabela 4 aponta que houve uma redução nas precipitações 
pluviométricas na região seguindo uma tendência nacional. A redução de chuvas reduz a 
erosão do solo, no entanto não resolve o problema, pois como visto nas tabelas 1, 2 e 3, 
mesmo com pouca chuva ocorreu erosão em quantidade razoável.

Meses 2013 2014 2014 2015

Outubro 62.9mm/m2 34.1mm/m2

Novembro 138.2mm/m2 61.9mm/m2
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Dezembro 136.0mm/m2 66.6mm/m2

Janeiro 119.4mm/m2 132.0mm/m2

Fevereiro 184.5mm/m2 202.0mm/m2

Março 250.2mm/m2 175.3mm/m2

Abril 160.5mm/m2 72.7mm/m2

Maio 152.3mm/m2 22.4mm/m2

Junho 1.4mm/m2 6.9mm/m2

Tabela 4. Regime pluviométrico de Barra do Corda entre outubro de 2013 a junho de 2015.
IFMA,2015.

Para mitigar o problema podem ser feitas curvas de nível, por meio das quais se 
reduz a declividade da encosta fazendo cortes a fim de se produzir degraus que diminuam 
a velocidade do escoamento superficial no período chuvoso (Figura 10). Há também a 
restauração da cobertura vegetal que visa o plantio de mudas de árvores (Figura 11), em 
áreas degradadas para contenção de voçorocas e erosão laminar. Outra sugestão é a 
construção de canaletas de cimento e concreto (Figura 12) para desviar o curso da água 
de escoamento, canalizando a água das chuvas e evitando a erosão.

 

Figura 10. Curvas de nível em uma encosta. Imagem

 

Figura 11. Restauração da cobertura vegetal da encosta. Imagem ilustrativa.IFMA,2015. 
  ilustrativa. IFMA, 2015.
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Figura 12. Canaleta para o desvio da     água.     Imagem     ilustrativa. IFMA, 2015.

4 | CONCLUSÕES 

O trabalho coloca em questão a problemática do deslizamento de terra no perímetro 
urbano de Barra do Corda – MA, e prova que o local em estudo merece uma atenção 
maior por parte do poder público e da sociedade. É necessária a aplicação de medidas 
que contenham a erosão e a declividade da encosta. A pesquisa torna-se relevante para 
a comunidade, tendo em vista a falta de conhecimento da população, e a necessidade de 
chamar atenção para a criação de sistemas de monitoramento das áreas detectadas com 
risco de deslizamento, evitando assim danos futuros à população que lá reside e ao meio 
ambiente. 
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