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Figura 30 - Escorregamento rotacional ocorrido em área com cobertura vegetal. UFV, 
Viçosa-MG

Fonte: Arquivo Pessoal (2015)

Figura 31 - Cicatrizes de escorregamento em encosta acima de áreas (de risco) ocupadas. 
Bairro Sagrada Família, Viçosa, MG

 
Fonte: Arquivo Pessoal (2015)
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Risco de Inundações

Para o risco de inundação, a maior porcentagem é referente ao baixo risco (Grau 
1) com metade (50,64%) da área total urbana, seguido pelo risco médio (Grau 2), com 
25,25%. Essas posições são justificadas, já que a maior parcela territorial é composta 
por áreas de maiores declividades que, portanto, não interferem com tenacidade na 
definição das áreas de risco de inundação. Assim, 24,11% são áreas consideradas de alto 
risco (Grau 3) (Tabela 7).

Tabela 7 - Total em área (Km²) para os graus de hierarquização de risco de inundação

Grau Classificação Área (km²) Absoluto Área (km²) %
1 Baixo 21,06 50,64
2 Médio 10,50 25,25
3 Alto 10,03 24,11

41,59 100,00
Área Total Analisada - 41,59 100,00

Elaboração: Próprio Autor (2017)

As áreas de Grau 3 estão, em suma, nas áreas menos declivosas estabelecidas nas 
planícies e terraços fluviais. Espacialmente, essas áreas se configuram nas margens do 
Ribeirão São Bartolomeu (sentido sudeste-noroeste), do córrego da Conceição (parte 
sul da área central) e do rio Turvo Sujo (sentido meandrante de leste-oeste) (Figura 32).

Em análise mais detalhada para os cursos d’água que compõem a área urbana 
do município de Viçosa, no que tange à sua hierarquização, estes, em sua maioria, se 
classificam como canais de primeira ordem, seguidos pelos canais de segunda, terceira 
e por fim, de quarta ordem (Figura 33), de acordo com o método Strahler (1952)53. Essa 
hierarquização é um importante instrumento, pois facilita os estudos da dinâmica fluvial 
local, permitindo compreender como ocorrem os processos de inundações, por exemplo.

O rio Turvo Sujo (A) é o curso d’água de maior expressão, dando origem à bacia 
hidrográfica principal que compõe o município de Viçosa e que corta parte da área 
urbana, já com ordenamento 4, trazendo forte carga de sedimentos para jusante. Um 
de seus afluentes, o ribeirão São Bartolomeu (B), é o principal curso d’água urbano de 
Viçosa, de classificação de 4ª ordem, interceptando toda área central até desaguar no 
rio Turvo Sujo, no limite da área urbana/rural. O ribeirão São Bartolomeu, assim como 
o rio Turvo Sujo, sofre represamento para captação e abastecimento de água para o 
município. O córrego da Conceição (C), de 3ª ordem, é um dos braços do ribeirão São 
Bartolomeu dentro da área urbana e, atualmente, ocasiona inundações esporádicas (a 
depender do volume, intensidade da chuva, etc.) próximo ao seu ponto de confluência 
com o ribeirão São Bartolomeu, trecho que se encontra canalizado.
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Em suma, as áreas de maior risco de inundação são compostas por drenagens de 
4ª Ordem ou 3ª Ordem. As áreas de riscos inferiores são compostas por cursos d’água de 
2ª e 1ª Ordem, para riscos de grau médio e baixo, respectivamente.

Em evento ocorrido em março de 2015, choveu 111 milímetros (acumulado 
aproximado de 3 horas), o que gerou transbordamento do córrego da Conceição, que subiu 
cerca de 7 metros acima do nível normal e atingiu construções que margeiam o curso d’água 
na Avenida Santa Rita, Rua Francisco Machado e mediações da Praça Mário Del Giudice 
no Centro da cidade. Esse trecho do córrego, conforme mencionado anteriormente, é 
canalizado (com galeria subterrânea), e o excesso de lixo acumulado entupiu a entrada 
dessa galeria e impediu que a água escoasse, causando o transbordamento no trecho em 
questão61. Além da contribuição humana para a gravidade do evento, os fatores físicos 
devem ser considerados. O rápido escoamento superficial, a forte carga de sedimentos 
originadas a montante e o acumulado excessivo de volume pluviométrico são fatores que 
impulsionaram a ocorrência, mencionando também que a área em questão é de grau 3, 
em relação a risco de inundações (Figuras 34 e 35).

Figura 32 - Mapa de hierarquização dos graus de risco de inundação e setores censitários
 

Elaboração: Próprio Autor (2017)
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Figura 33 - Hierarquização fluvial – método Strahler (1952)
 

Fonte: Próprio Autor (2017)

Figura 34 - Inundação causada pelo transbordamento do córrego da Conceição. Centro, 
Viçosa, MG

 
Fonte: Enviada para a Defesa Civil (2015) 
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Figura 35 - Leito do córrego da Conceição após inundação sofrida. Centro, Viçosa, MG
 

Fonte: Enviada para a Defesa Civil (2015)

As inundações que mais ocorrem na área urbana do município de Viçosa são a 
do tipo brusca, devido ao grande volume de chuva (mm) em relação ao curto espaço 
de tempo (min/hora). Esses eventos estão concentrados nos meses de maior volume 
de chuva, mas podem ocorrer, esporadicamente, em outras ocasiões. Com exceção 
dos processos naturais (inundações), comumente ocorrem problemas de alagamentos 
nas áreas centrais devido ao rápido escoamento superficial oriundo das partes mais 
declivosas, bueiros insuficientes ou entupidos e impermeabilização do solo, que é quase 
total nas áreas urbanas. Esses problemas são agravados pela má condição do sistema 
urbano de drenagem (como a rede de captação pluvial) do município.

Vulnerabilidade Social

Após definição do mapa a ser utilizado para esta análise, chegou-se à conclusão 
de que o maior número de setores (40,62%) é de vulnerabilidade alta, pertencentes ao 
Grupo 3. Em seguida, estão os setores que somam vulnerabilidade média (36,46%) e 
vulnerabilidade baixa (22,92%), pertencentes aos Grupos 2 e 1, respectivamente.

O Grupo 3 soma ao todo 32 754 habitantes, pouco mais da metade dos 63 752 habitantes 
inseridos em toda área urbana, isto é, 51,38% dessas pessoas são de vulnerabilidade alta, 
e mais de 20 953 habitantes (32,87%) são de vulnerabilidade média (Grupo 2). O Grupo 1 é 
de menor expressividade, tanto para o número de setores quanto para o total da população 
residente nessas áreas (Tabela 8), somando um total de 10 045 habitantes (15,75%).
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Tabela 8 - Total de setores censitários e população por cada classe de vulnerabilidade

Grupos Vulnerabilidade
Número de

Setores 
(Absoluto)

Número de
Setores (%)

População 
Total

(Absoluto)

População 
Total
(%)

1 Baixa  22 22,92 10045 15,75
2 Média 35 36,46 20953 32,87
3 Alta 39 40,62 32754 51,38

Total - 96 100 63752 100,00
Fonte: IBGE (2010).Elaboração: Próprio Autor (2017)

Sobre a espacialização da Vulnerabilidade Social (Figura 36), o Grupo 1 é 
representado principalmente pelos setores da área central, UFV e os bairros Acamari, João 
Brás, Violeira e Inconfidência. O Grupo 2 encontra-se bem dissipado e se estabelece em 
todos os sentidos da área urbana, perfazendo também parte da região central e bairros 
localizados ao sul e a leste da área urbana. O Grupo 3, o qual merece maior destaque em 
razão dos objetivos deste trabalho, pois é o que apresenta maior vulnerabilidade, ocupa, 
em sua maior parte, a porção oeste e determinadas áreas próximas às centrais.

É válido ressaltar que o resultado dos grupos de vulnerabilidade estabelece relação 
com o mapa de sobreposição das curvas de nível com os setores censitários (Figura 16). 
Já foi mencionado que, provavelmente, essas delimitações não só acompanhariam as 
limitações do relevo local, mas também funcionariam como uma pré-caracterização da 
população residente.

Figura 36 - Grupos de vulnerabilidade social e setores censitários
 

Elaboração: Próprio Autor (2017)
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Análise do cruzamento de informações dos mapas de risco de 
escorregamentos e inundações com identificação dos grupos de 
vulnerabilidade social para cada setor censitário

Na sobreposição dos resultados de hierarquização dos graus de risco de 
escorregamentos e inundações com os grupos de vulnerabilidade social, alguns setores, 
devido à sua localização e disposição no território, apresentam dois ou três tipos de 
riscos e um ou mais grupos de vulnerabilidade, conforme observado nas Figuras 37 e 
38. Mas há, também, áreas que estão quase ou totalmente inseridas nas áreas de alto 
risco (Grau 3) e vulnerabilidade alta (Grupo 3) e outras áreas que apresentam Grau 3 
para os riscos de escorregamentos e inundações simultaneamente. Essas áreas, que 
são consideradas neste trabalho como áreas de estado prioritário, apresentam maior 
abrangência territorial urbana e, por esse motivo, merecem maior atenção frente a 
políticas de prevenção e mitigação de riscos e desastres naturais.

Figura 37 - Mapa de hierarquização dos graus de risco de escorregamentos e grupos de 
vulnerabilidade social

 
Elaboração: Próprio Autor (2017)
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Figura 38 - Mapa de hierarquização dos graus de risco de inundações e vulnerabilidade social
 

Elaboração: Próprio Autor (2017)

Desse modo, as análises e mapeamentos realizados permitiram estabelecer 
quais são os setores censitários que são de atenção prioritária frente aos riscos de 
escorregamentos e inundações, junto à caracterização da população de vulnerabilidade 
alta residente nessas áreas.

O Quadro 13 elenca os setores que somam alto risco (escorregamento e/ou 
inundação) e alta vulnerabilidade. Cabe ressaltar que alguns setores, que não estão 
inseridos nesta listagem, apresentam áreas de risco de Grau 3, porém em menor 
proporção de área. As localizações mencionadas são referência base, podendo haver 
um ou mais bairros/ruas por setor ou vice-versa.

(continua)

Setor Risco Localização
49 Inundação Laranjal
8 Escorregamento Bom Jesus
12 Escorregamento Bom Jesus; Sagrada Família.

15 Escorregamento Sagrada Família

Quadro 13 - Quadro síntese dos setores de alto risco (Grau 3) e vulnerabilidade alta (Grupo 3)
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Elaboração: Próprio Autor (2017)
(conclusão)

Quadro 13 - Quadro síntese dos setores de alto risco (Grau 3) e vulnerabilidade alta (Grupo 3)

16 Escorregamento Estrelas
17 Escorregamento Posses
19 Escorregamento Fátima
29 Escorregamento Santa Clara
35 Escorregamento São Sebastião
36 Escorregamento Maria Eugênia
37 Escorregamento Santa Clara
41 Escorregamento João Mariano
50 Escorregamento Amoras
53 Escorregamento Santo Antônio
54 Escorregamento Santo Antônio
58 Escorregamento Santo Antônio
64 Escorregamento Nova Viçosa
65 Escorregamento Nova Viçosa
80 Escorregamento São José
81 Escorregamento Vau Açu; Morro do Escorpião.
6 Escorregamento/Inundação Bela Vista; Centro; Rua São José. 
10 Escorregamento/Inundação Bom Jesus; Centro
11 Escorregamento/Inundação Bom Jesus
13 Escorregamento/Inundação Fátima; Rua da Conceição
14 Escorregamento/Inundação Fátima
31 Escorregamento/Inundação Lourdes
44 Escorregamento/Inundação Morro do Café; Vale do Sol
46 Escorregamento/Inundação Nova Era
48 Escorregamento/Inundação Vau Açu
63 Escorregamento/Inundação Santo Antônio
85 Escorregamento/Inundação Posses e adjacências.
87 Escorregamento/Inundação Silvestre
89 Escorregamento/Inundação Novo Silvestre
95 Escorregamento/Inundação Silvestre

Setor Risco Localização

Dos 96 setores censitários analisados nesta pesquisa, 34 são considerados de 
alto risco e têm vulnerabilidade social alta, ou seja, somando-se o número de habitantes 
em todos esses setores, aproximadamente 40% da população da área urbana de Viçosa 
encontram-se nas áreas de alto risco e são pertencentes ao Grupo 3 de vulnerabilidade. 
Em relação à área (Km²) abrangida, 31,25% do total de 41,98 Km² configuram essa 
identificação de alerta (Tabela 9).
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Tabela 9 - Resultado referente ao número de setores, área (Km²) e população para as 
áreas identificadas como prioridade

Elaboração: Próprio Autor (2017)

Em Viçosa, assim como acontece na maioria das áreas urbanas brasileiras, 
as áreas de risco são, majoritariamente, ocupadas por população de baixo poder 
aquisitivo, mas frequentemente os eventos atingem todo tipo de população, sem 
diferenciação socioeconômica. O que difere, portanto, é o impacto que o evento/
fenômeno causa nessas pessoas.

É de conhecimento que não há planejamento eficiente para as instalações urbanas 
e tampouco fiscalização vigente e atuante para que outras áreas de risco ou proteção não 
sejam ocupadas de forma irregular. O Art. 5º do Capítulo I da Lei municipal n. 1.469/2001, 
que institui o parcelamento do solo do município de Viçosa e dá outras providências, 
ressalta que nenhuma modalidade de parcelamento do solo será permitida em terrenos 
alagadiços e sujeitos a inundações sem que haja obras específicas que assegurem o 
escoamento adequado das águas, e também não poderá ocorrer em terrenos com 
declividade superior a 40% e de condições geológicas desfavoráveis à ocupação 
antrópica. Em instância nacional, o Novo Código Florestal (Lei n. 12.651/2012), Art. 4º, 
considera essas áreas, dentre outras, como Áreas de Preservação Permanente (APP), e 
que, para cada especificidade de ocupação, deve-se observar o cumprimento da lei.

Parte das instalações antrópicas em áreas de risco foi concretizada antes da 
sanção das leis citadas, e, mesmo essas leis estando vigentes, boa parcela da população 
continua a se instalar nessas áreas, de forma inapropriada, em razão, na maioria das 
vezes, de suas condições socioeconômicas. A remoção da população das áreas de risco 
é uma questão social, que deve ser planejada junto ao poder público, com intervenção 
dos setores compatíveis com essa problemática, não desfavorecendo e não colocando 
em risco a vida dos que ali habitam.

Conclusões

A identificação de áreas de risco é um importante procedimento para auxílio 
ao planejamento e gestão pública. A hierarquização desses riscos e a caracterização 
dos grupos de vulnerabilidade permitem esclarecer quais são as áreas de intervenção 
prioritária e qual o tipo de população ali residente.

Número
de Setores

(Abs.)

Número
de Setores 

(%)

Área 
(Km²)
(Abs.)

Área
(Km²)
(%)

População 
Total 

(Abs.)

População 
Total
(%)

Apontados 34 35,41 13,12 31,25 25919 40,65
Analisados 96 100 41,98 100 63752 100
Município 110 - 299,41 - 72220 -
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Os riscos de escorregamentos e inundações tendem a existir em áreas em que 
o solo não possui proteção adequada e/ou onde ocorreu ou ainda ocorre interferência 
antrópica acentuada que pode agravar e/ou acelerar esses processos, já que estes são 
de ordem natural e ocorrem independentemente da ação do homem.

A área urbana de Viçosa se configura entre médias e altas declividades (>15%), 
com formação predominante de morros, amplitudes elevadas, vales mais encaixados e 
exutórios mais estreitos. As áreas de declividades menos acentuadas (<15%), próximas 
aos cursos d’água, estão demasiadamente ocupadas, e, atualmente, esse processo de 
instalação urbana ramifica-se pelas encostas, na maioria das vezes de forma inapropriada.

Em referência socioeconômica, mais de 70% dos setores censitários urbanos 
analisados apresentam baixa e média densidade populacional. Sobre a renda média 
salarial, cerca de 75% da população ganham abaixo de 5 salários mínimos, sendo que, 
desse total, mais de 30% ganham até 2 salários mínimos. Assim, identificou-se que a 
maior parcela (51,38%) da população é de vulnerabilidade alta (Grupo 3), a parcela de  
32,87% é de vulnerabilidade média (Grupo 2) e a parcela de 15,75% é classificada como 
de vulnerabilidade baixa (Grupo 1).

O mapeamento de risco de escorregamentos apontou que 62,28% da área 
urbana de Viçosa é considerada de Alto Risco (Grau 3), seguida pelas áreas de baixo 
(Grau 1), com 21,14%, e médio risco (Grau 2), com 16,58%. Para o mapeamento de risco 
de inundações, as áreas de Grau 3 representam 24,11% da área urbana, as áreas de Grau 
2 representam 25,25%, e as áreas de Grau 1 correspondem a 50,64%.

As áreas de maior vulnerabilidade social (Grupo 3) e as áreas de alto risco 
(Grau 3), somadas, indicam as áreas (por setor censitário) que precisam de maior 
atenção e intervenção, frente aos riscos de escorregamentos e inundações. Esses 
setores identificados como estado de prioridade são comumente ligados a eventos 
dos processos acima citados, principalmente nos meses entre novembro e março, que 
concentram maior volume pluviométrico.

A aplicação dessa metodologia, além do baixo custo de execução, mostrou-se 
viável e com resultados satisfatórios para a realidade da área em estudo e pássivel de 
ser aplicada e adaptada para outras realidades. Entretanto, é importante frisar que 
os resultados podem não ser, em sua totalidade, condizentes com a área real, pois 
dependem da valoração e ponderação aplicada aos fatores e classes correspondentes, 
nas equações 1 e 2. Essa determinação dependerá do objetivo proposto e do pesquisador 
em questão, que deve realizar, quando possível, trabalhos de campo para comprovação 
ou refutação dos resultados alcançados.

Desse modo, a utilização das geotecnologias para pesquisas voltadas à 
identificação de áreas de riscos, além de promover maior capacidade de análise frente a 
diferentes escalas, apresenta importância significativa para subsídios aos planejamentos 
aplicados às medidas preventivas e mitigadoras de riscos de desastres naturais.
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