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APRESENTACAO

A acGes promovidas pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), no ambito do
S Departamento de Gestdo Territorial (DEGET), envolvem a execugdo de estudos do meio
fisico voltados a conservacdo ambiental, ordenamento territorial e prevencao de desastres.

Neste contexto, a Divisdao de Geologia Aplicada (DIGEAP) tem papel fundamental na condugao de
estudos, projetos e programas, cujo foco principal é produzir instrumentos técnicos capazes de
subsidiar os gestores publicos na formulacdo, aprimoramento e execucdo de politicas direcionadas
a mitigacdo dos danos causados por eventos adversos de natureza geolégica, como deslizamentos,
guedas de blocos de rocha, erosdes, inundacgdes, dentre outros.

As atividades desenvolvidas pelo DEGET e pela DIGEAP incluem, ainda, a¢ées de fomento a
disseminacdo do conhecimento geocientifico, por meio da promocao de cursos de capacitacdo voltados
aos agentes publicos e a sociedade em geral.

Assim, com esse espirito de inovacdo e com a responsabilidade de fomentar a ocupacgao segura e
sustentdvel do territério, o SGB-CPRM espera que as informacgdes contidas no presente relatério
possam ser empregadas em prol do bem-estar da sociedade brasileira.

Inacio Melo

Diretor-Presidente interino

Alice Silva de Castilho

Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial



RESUMO

ste trabalho apresenta as cartas de perigo a movimentos gravitacionais de massa

do municipio de Colatina — ES. O trabalho foi realizado exclusivamente nas areas a

Norte-Noroeste do Rio Doce e na porcao Sul-Sudeste, as margens do Rio Doce,
proximo as rodovias ES-248 e ES-259, as quais foram escolhidas a partir da indicagdo da
Defesa Civil Municipal em locais assinalados como Zonas de Expansao Urbana, conforme
mapa elaborado pela Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano. As areas de
perigo foram previamente identificadas a partir de técnicas de modelagem por
geoprocessamento, com emprego de um modelo digital de elevacdo com resolucdo de
2 metros disponibilizado pela Defesa Civil Municipal. Em seguida, foi realizada uma
campanha de campo entre os dias 25 a 31 de outubro, com o intuito de validar os
produtos da modelagem e qualificar o grau de perigo de cada um dos setores. Nas areas
estudadas foram identificadas 750 areas de perigo relacionadas a deslizamentos
planares, 30 dreas de perigo associadas a queda de blocos, as quais resultam da
configuracdo geoldgica e geomorfoldgica da regido.

Palavras-chave: perigo geoldgico; movimentos gravitacionais de massa; prevencdo de
desastres; ordenamento territorial.
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1.INTRODUCAO

De acordo com as informagbes disponiveis no Sistema Integrado de Informagdes sobre
Desastres (S2iD), os movimentos gravitacionais de massa, juntamente com 0s processos
hidricos, estao relacionados a maior parte dos desastres provocados por perigos naturais no
Brasil. Além da perda de vidas humanas, tais desastres causam grandes impactos econémicos
negativos, como observado nos eventos que acometeram o estado de Santa Catarina, em
2008 (RS 4,5 bi); os estados de Alagoas e Pernambuco, em 2010 (RS 3,4 bi); e a regido serrana
do estado do Rio de Janeiro, em 2011 (RS 4,75 bi) (BANCO MUNDIAL, 2012a, 2012b, 2012c).

A identificacdo das areas sujeitas a serem atingidas por movimentos gravitacionais de massa
é imprescindivel para o aprimoramento das medidas de prevencdo de desastres. Todavia, a
grande complexidade desses fendmenos, aliada a ampla geodiversidade do territério
brasileiro, tornam desafiadoras as atividades de zoneamento das areas de perigo em territdrio
nacional. Assim, considerando a ampla experiéncia do Japdo nas a¢bes de prevencdao de
desastres, em agosto de 2013 teve inicio o Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional
de Gestdo Integrada em Riscos de Desastres Naturais (GIDES), resultado da parceria firmada
entre a Agéncia Brasileira de Cooperagdo - ABC e a Agéncia de Cooperacao Internacional do
Japdo — JICA. Esta iniciativa de cooperacdo bilateral teve como objetivo central o
fortalecimento da capacidade de gestdo de riscos e resposta a desastres de movimento de
massa no Brasil e resultou no desenvolvimento de seis manuais metodoldgicos, dentre os
quais estd o Manual de Mapeamento de Perigo e Risco a Movimentos Gravitacionais de
Massa!, desenvolvido pelo Servico Geoldgico do Brasil, com base nos procedimentos e

técnicas adotadas para zoneamento de perigo e risco em territorio japonés.

Assim, com base no cenario exposto e em consonancia com as diretrizes e objetivos
estabelecidos pela Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil, instituida pela Lei
12.608/2012, este relatério apresenta os resultados do mapeamento de perigo a movimentos

gravitacionais realizado no municipio de Colatina/ES.

! Disponivel em: https://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/20452
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2.OBIJETIVOS

As cartas de perigo a movimentos gravitacionais de massa estdo em consonancia com os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentével? (Figura 1) e com o marco pds-2015 para a reducdo

do risco de desastres, também conhecido como Marco de Sendai®.

O foco principal do estudo é realizar o zoneamento das areas de perigo a movimentos
gravitacionais de massa em areas especificas da cidade de Colatina/ES , com vistas a gerar
informagdes relevantes para a implementacdo ou aprimoramento das politicas de

ordenamento territorial e prevencao de desastres no municipio. Além disso, destacam-se os

W
publicos destinados ao financiamento de h @
intervencbes  estruturais e  ndo- OB]ET'V@""&S ‘

==
an '

DE DESENVOLVIMENTO
resposta a desastres; ) L'e y;

seguintes objetivos especificos:

e Contribuir com a definicdo de critérios

para disponibilizacdo de recursos

estruturais destinadas a prevencdo e

SUSTENTAVEL

e Gerar informacgdes técnicas com vistas a
alimentar a base de dados das @
instituicGes responsaveis pelas acdes de Figura 1: Objetivos de desenvolvimento

monitoramento e alerta de desastres sustentavel.

provocados por eventos de natureza geoldgica;

Convém ressaltar que este trabalho ndo se aplica para:

e Qualquer uso incompativel com a escala cartografica de referéncia (1:10.000);

2 Em setembro de 2015, lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e decidiram um
plano de agdo para erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir que as pessoas alcancem a paze a
prosperidade: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, a qual contém o conjunto de 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS (https://odsbrasil.gov.br/).

3 Marco adotado por diversos paises na Terceira Conferéncia Mundial sobre a Redugdo do Risco de
Desastres, realizada de 14-18 margo de 2015, em Sendai, Miyagi, no Japao.
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e Substituir analises de estabilidade de taludes e encostas;

e Substituir projetos de engenharia destinados a correta selecdo, dimensionamento e

implantacdo de obras estruturais em areas de perigo;
e Avaliar a pertinéncia e eficdcia de obras de engenharia de qualquer natureza;

e Indicar quando ocorrerao eventos adversos nas areas cartografadas.

3. METODOLOGIA

A elaboracdo das cartas de perigo a movimentos gravitacionais de massa se baseia no método
apresentado em detalhes por Pimentel et al. (2018), o qual, de maneira sintética, envolve as

atividades apresentadas na tabela 1.

As dreas de interesse? foram inicialmente definidas pela equipe do Servigo Geoldgico do Brasil-
CPRM, com base nos instrumentos de gestao territorial disponiveis no municipio, adotando-

se como zonas preferenciais de analise:

° As regides indicadas como Zonas de Expansdo Urbana, conforme o Plano Diretor

de Colatina, instituido pela lei N2 5273, de 12 de mar¢o de 2007;

° As regides onde existem areas de risco a movimentos gravitacionais de massa,
conforme mapeamento elaborado pelo Servico Geoldgico do Brasil (BELLETINI e

LAMBERTY, 2019), ilustrado na figura 2;

° As areas mais propensas a deflagracdo de movimentos gravitacionais de massa,
conforme modelo construido pela Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais

de Massa e Inundacdo de Colatina (CPRM, 2015), apresentado na figura 3;

Essa analise inicial resultou na indicacdo de 62 areas de interesse ilustradas na figura 4,

situadas no entorno da regido urbanizada de Colatina.

4 Areas de interesse s3o regides prioritarias para zoneamento de perigo geoldgico.
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Figura 2 — Areas de risco geoldgico identificadas por Belletini e Lamberty (2019) em Colatina/ES.

CARTA DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS
GRAVITACIONAIS DE MASSA E INUNDAGAO

BURFOrE CoLATIA €8

Figura 3 — Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacgdo de Colatina/ES (CPRM,

2015).
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Tabela 1: Principais etapas envolvidas na elaboragao das cartas de perigo a movimentos gravitacionais

de massa.
Etapas Atividades desenvolvidas | Documentos utilizados
Levantamento dos Definicdo da base topografica Modelo digital de elevagdo com
planos de informacgdo resolugdo de 2 metros, cedido pela

Prefeitura Municipal de Colatina-ES

Levantamento de instrumentos
de gestdo territorial

Mapa de Zoneamento, Setorizagdo de

Definic3o das areas de Reunido com membros da Areas de Risco Geoldgico (2019), Carta
interesse administracdo municipal e de Suscetibilidade (2015).
andlise do Plano Diretor
Municipal
Modelagem Analise do limite de Modelo digital de elevagdo com
abrangéncia dos processos. resolucdo de 2 metros, cedido pela
Aplicagdo de critérios Prefeitura Municipal de Colatina-ES

topograficos para defini¢do das
areas de perigo em ambiente
SIG

Validagdo e qualificagdo | Validagdo geométrica das areas | Carta sintese de perigo resultante da
das areas de perigo em resultantes do processo de etapa de modelagem e formulario de
campo modelagem e qualificagcdo do campo (Anexo 1)

grau de perigo, conforme
indicios de instabilidade

Elaboragdo dos produtos | Realizagdo de ajustes na carta Carta sintese de perigo resultante da
finais sintese e produgdo das cartas etapa de modelagem e registros de
de perigo, base SIG e relatério campo

As areas de interesse indicadas pelo SGB foram apresentadas ao Coordenador Municipal de

Defesa Civil, Allex Guerra, o qual manifestou concordancia com a proposta.

Uma vez definidas as areas de interesse, foram delimitadas as areas de abrangéncias dos
movimentos gravitacionais de massa considerados para o projeto. Estas areas tém por
objetivo incluir na andlise as regiGes que possam ser afetadas pelos processos analisados
nesse estudo. As dreas de interesse mais os limites de abrangéncia definem a area de estudo

considerada pelo trabalho.
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A modelagem das areas de perigo foi realizada a partir de técnicas de geoprocessamento no
software ArcMap, versao 10.8.1, adotando-se como insumo principal um modelo digital de
elevacdo com resolucdo espacial de 2,0 metros, obtido por aerolevantamento e fornecido pela

Defesa Civil Municipal.

Por fim, foram realizados os levantamentos de campo em Colatina-ES, os quais ocorreram no
periodo de 25 a 31 de outubro de 2023 e consistiram na validacdao geométrica e qualificacdo
do grau de perigo das dareas indicadas pela etapa de modelagem, conforme formulario

disponivel no anexo 1.

4.RESULTADOS

Inicialmente, é importante ressaltar que os resultados expostos no presente relatério
representam as condi¢cdes observadas no momento da visita de campo, as quais podem se

alterar ao longo do tempo.

O zoneamento de perigo geoldgico realizado no municipio de Colatina resultou na
identificacdo de 750 areas de perigo associadas ao processo de deslizamento planar e 30
setores associados a queda de blocos (Anexo 2). A distribuicdo dos setores é representada na
figura 5. Nesse contexto, observa-se que essas areas de perigo se encontram distribuidas
praticamente as margens do Rio Doce nas por¢des Norte-Noroeste e na margem oposta Sul-

Sudeste do Rio Doce e em vilarejos e comunidades préximos ao municipio de Colatina — ES.
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Figura 5 — Setores de perigo a movimento gravitacionais de massa identificados em Colatina/ES.

As areas de perigo identificadas em Colatina apresentam-se em cendrios distintos,
apresentados a seguir:

Cenario 1) Em parte como macicos de granitdides e granitos-gnaisses, podendo ser
identificadas no relevo como formas arredondadas, rocha s3, pouco ou levemente alteradas,
sem cicatrizes ou indicios de instabilidade, grande amplitude, e alta declividade com pequena
camada de solo do no topo, ndo foram encontradas residéncias edificadas proximas a cendrios

com esta geomorfologia (Figura 6).
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Figura 6- Cendrio 1 - Granitdides, pouco alterados com formas arredondadas, rocha sa.

Cenario 2) Cenario moderadamente predominantes, conforme imagem apresentada na figura
7. Em parte, como macicos de granitdides e granitos-gnaisses, apresentando se com formar
arredondadas a subarredondadas, rocha sa passando a levemente alterada, média a baixa
amplitude, média a baixa declividade com camada de solo do no topo, muito vegetada no
entorno, fator que dificulta a verificacdo de indicios de instabilidade, foram encontradas

poucas residéncias edificadas préximas a cenarios com esta geomorfologia.

Figura 7- Cendrio 2 — Granitéides de baixa amplitude, alterados, com camada de solo vegetada.

Cenario 3) Cendrio predominante. Em parte, saprolitos e solos residuais de granitdides, de cor

marrom avermelhada, em alguns pontos foi possivel observar processos erosivos em fase
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inicial, amplitudes variando em larga escala e declividade também. Com relagdo a vegetacao
também foi possivel perceber que existia uma extensa variacdo, desde vegetacdo rasteira a
vegetacdo de grande porte, em alguns pontos foram identificadas pequenas cicatrizes de
deslizamento e foram encontradas poucas residéncias edificadas préximas a cenarios com

esta geomorfologia.

Figura 8- Cenario 3 — Solo residual e saprolito de granitdide.

5. CONCLUSOES

Os setores de perigo identificados em Colatina estdo relacionados a tipologia deslizamento
planar e deslizamento ndo especificado os quais podem se manifestar a partir de movimentos
profundos e lentos ou rasos e rapidos, a depender da espessura do manto de intemperismo
de cada regido. O grau de alteracdo das rochas pode ocasionar desplacamentos gerando
tombamentos e escorregamentos em determinadas regides. Em geral, a maior parte das areas
de perigo n3do estdo atualmente ocupadas, seja ao longo das vertentes ou em suas bases.
Neste contexto, verificou-se que as intervencdes antrdpicas inadequadas, especialmente a
escavacdo de taludes de corte subverticais, podem contribuir para a deflagracdo de
deslizamentos nos setores cartografados. Algumas dreas de perigo ndo estdo atualmente
ocupadas e poucas estdo em estdgios iniciais de urbanizacdo. Nessas regides, dado o cendrio,
é imprescindivel atuar de modo a inibir a ocupacao desordenada, com vistas a prevenir a

ocorréncia de desastres futuros. Por fim, a revisdo constante do trabalho deve ser uma pratica,

10



considerando que podem surgir novas areas de interesse ao longo do tempo, especialmente

ao longo dos eixos de crescimento urbano. Além disso, o grau de perigo ndo é estdtico,
podendo sofrer mudangas em fun¢dao da dindmica do meio fisico. Foram identificados 3

cendrios geoldgicos principais no qual cada um pode deflagrar tipologias de movimentos de

massa semelhantes e distintos.

11
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