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Resumo — O municipio de Santana do Paraiso/MG se insere em um contexto geomorfoldgico de
morros altos, com encostas longas e declivosas, com pequenas drenagens. Na por¢ao sudoeste
desse municipio, limite com Ipatinga, no Bairro Industrial ocorreu um crescimento desordenado.
Nesse bairro foram mapeados 11 setores de risco a movimento gravitacional de massa,
deslizamento. Esse processo ocorre, principalmente, em ruas situadas na base de morros muito
altos, no quais estdo as nascentes de um dos afluentes do ribeirdo Garrafa. A presenca desses
morros altos com vertentes declivosas, cuja linha de topo com forma um semicirculo, favorece o
escoamento de um grande volume de &agua durante as chuvas. Essa caracteristica
geomorfolégica atua na geracdo de processos de encostas, como: deslizamentos, erosédo e
enxurradas. Contudo, a ocupacao desordenada e sem estrutura urbana adequada acelera a
ocorréncia de tais processos, resultando nos setores de risco mapeados nesse bairro.

Abstract — The municipality of Santana do Paraiso/MG is part of a geomorphological context of
high hills, with long and steep slopes, with small drainages. In the southwestern part of this
municipality, limit with Ipatinga, in the Industrial Quarter there was a disordered growth. In this
neighborhood, 11 sectors of risk were mapped to gravitational mass movement, landslide. This
process occurs mainly in streets located at the base of very high hills, in which are the springs of
one of the tributaries of the Garrafa stream. The presence of these high hills with steep slopes,
whose top line forms a semicircle, favors the flow of a large volume of water during the rains. This
geomorphological characteristic acts in the generation of slope processes, such as landslides,
erosion and floods. However, the disorderly occupation and without adequate urban structure
accelerates the occurrence of such processes, resulting in the risk sectors mapped in this
neighborhood.

Palavras-Chave — Instabilidade de encosta; geomorfologia; deslizamentos.
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1. INTRODUGAO

O municipio de Santana do Paraiso esta situado na regido leste do estado de Minas Gerais,
no Vale do Aco. Por ser vizinho do municipio de Ipatinga, integra o processo de expansao urbana
desse, sendo uma das areas de ocupacgdo urbana, devido a dinamica socioecondmica de
Ipatinga. Por este motivo, no bairro Industrial, vizinho ao municipio de Ipatinga, estdo os setores
de risco estudados, num local que apresenta uma dindmica de crescimento ubano e ocupacao
maior que o restante do municipio. Esse rapido crescimento urbano desacompanhado de uma
politica publica de implantagdo de infraestrutura urbana, principalmente de drenagem pluvial,
saneamento basico e pavimentos de ruas, provoca a deflagracéo, ou acelera processos naturais.
Além disso, este local apresenta uma situagao geomorfoldégica que favorece a ocorréncia de
processos de encostas. Sendo assim, entender tal dindmica pode auxiliar o poder publico a
prevenir e evitar a ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa (Augusto Filho, 1992),
erosdo e enxurradas, evitando a geracao de setores de risco geologico.

No municipio de Santana do Paraiso o Servico Geoldgico do Brasil mapeou 22 setores de
risco geoldgico alto e muito alto, segundo as diretrizes propostas por Lana et al., 2021, contudo
este trabalho ira apresentar o contexto geomorfolégico e urbano de apenas 11 setores,
localizados, especificamente, no Bairro Industrial.

2. CARACTERIZAGAO DA AREA ESTUDADA

A area de estudo se situa nas cabeceiras de nascente do ribeirdo Garrafa, um afluente do
rio Doce, na porcao leste do estado de Minas Gerais (Figura 1). Esta regidao apresenta uma
configuracao de anfiteatro com diversas drenagens, na sua maioria efémera, que confluem para o
ribeirdo Garrafa. Com relagdo a geologia, a area é composta por rochas da Formacao Sao Tomé,
xisto e quartzito muscovitico, e as do Grupo Agucena, hornblenda-biotita granito médio a grosso,
porfiritico foliado com fluorita (CPRM, 2000).

Mapa de Localizagdc da Area de Estudo
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Figura 1. Mapa de localizagao da area de estudo, no estado de Minas Gerais, € no municipio de Santana do
Paraiso, proxima a divisa com Ipatinga.

A situacéo socioeconémica do Bairro Industrial, como ja explicado anteriormente, provocou
uma rapida expansao urbana, com o crescimento do bairro desacompanhado da instalagao de
infraestrutura adequada. Esse processo de crescimento urbano desordenado tem causado uma
série de problemas relacionados a riscos geolégicos.
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Na area de estudo foram mapeadas 11 é&reas de risco geolégico a movimentos
gravitacionais de massa (deslizamento), sendo que alguns estdo associados com outros
processos de encosta, como erosao em ravina e enxurrada.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O mapeamento realizado integra as demandas criadas pelo Plano Nacional de Gestdo de
Riscos e Respostas a Desastres Naturais (2012 — 2014), em consonéncia com as diretrizes da
Politica Nacional de Protegao e Defesa Civil (BRASIL, 2012) que prevé o mapeamento das areas
de risco, e ainda estudos que identifiquem as ameacgas naturais no sentido de prevenir e remediar
tais desastres. Sendo assim, coube ao Servico Geolégico do Brasil - CPRM atender a demanda
inicial de mapear, com o objetivo de delimitar, identificar e caracterizar o tipo de risco geoldgico.

O mapeamento dos setores de risco do municipio de Santana do Paraiso utilizou a
metodologia de mapeamento proposta pelo Ministério das Cidades (Cerri, 2006) em conjunto com
o IPT (2007), adaptada por Pimentel (2012), que consiste na avaliacado dos riscos geologicos em
incursdes de campo, com o apoio de agentes da defesa civil municipal ou estadual (Lana et al.,
2021). Tal avaliagao é embasada na observagdo de campo, em relatos de moradores e também
por informacdes fornecidas pela defesa civil para que sejam elaboradas: a delimitacdo e
caracterizacdo dos processos causadores de riscos geoldgicos, sejam eles instalados ou
potenciais; a definicdo de sua extensado atual e sua classificagdo em termos de capacidade de
causar dano (alto e muito alto); a definicdo do grau de vulnerabilidade da area, por avaliagdo da
estrutura das edificacoes; e a indicagao de medidas para evitar a perda de vidas e bens materiais.
Vale ressaltar, que o Servico Geoldgico do Brasil mapeia apenas areas de risco classificadas
como de alto e muito alto risco, que uma vez sao essas que necessitam de maior atengado e
monitoramento da defesa civil € dos gestores municipais.

O contexto geomorfologico dessa area foi analisado a partir do mapa de declividade e
hipsometria, assim com das imagens de satélite. Para a elaboragdo desses mapas utilizou-se o
MDE com dados SRTM e a corre¢do radiométrica das imagens ALOS PALSAR RTC, pré-
processado pela Alaska Satelite Facility, reamostrado na resolugao de 12,5 metros (ASF,2015).
Foi analisada ainda, a imagem de satélite do google, identificando as drenagens presentes na
area e os topos de morros em relagao a localizagao dos setores de risco.

A partir das informagdes sobre 0s processos de movimentos gravitacionais de massa da area
de estudo e das informagdes sobre o contexto geomorfolégico da regido foi elaborado este
estudo.

4. CARACTERIZAGAO E DISCUSSAO DOS PROCESSOS DE ENCOSTA DA AREA DE
ESTUDO

A area de estudo se caracteriza pela ocorréncia de deslizamento planar ao longo de dois
morros que se configuram como anfiteatros de nascentes do ribeirdo Garrafa. A qual apresenta
como caracteristicas naturais uma alta declividade, favorecendo os processos hidricos de fluxo
rapido, como enxurrada, assim como o0s processos de movimentacdo de terra nas encostas
(Figura 2).
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Mapa de Declividade da Area de Estudo
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Figura 2. Mapa de Declividade da area de estudo, mostra a alta declividade dos morros nos quais estéo
situados os setores de risco.

As figuras 2 e 3 demonstram como a declividade da area ¢ alta, acima de 27°, com desniveis
de altitude entre 100 — 150 metros. Esse contexto natural favorece a ocorréncia de deslizamentos
associados com processos erosivos, comumente observados na area (Figuras 4 A e C).

Mapa de Hipsometria da Area de Estudo
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Figura 3. Mapa de Hipsometria da area de estudo, mostra a localizacdo dos setores de risco na base de
encostas com grande desnivel de altitude.

Os setores de riscos estao situados no sopé de dois morros altos com encostas longas e
declivosas. Estes morros apresentam pequenos canais de drenagens (Figura 4A), que séao
intermitentes, ou mesmo efémeros, apresentando agua somente durante as chuvas (Figura 5).
Estes canais favorecem os processos de evolugcdo de encostas, como erosao e deslizamento,
pois drena um grande volume de agua em diregdo as ruas, e até as casas (Figura 4D). Como
essas ruas nao apresentam estrutura de drenagem pluvial, esse volume de agua acelera os
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processos naturais que provocam desastres, como os deslizamentos que ja ocorrem em alguns
desses setores (Figura 4B e C). Estes dois morros, em por¢des opostas da area de estudo (Leste
e Oeste) (Figura 5), apresentam uma linha de topo que forma um arco, como se fosse um
anfiteatro. Este formato que se configura como um semicirculo favorece que a agua drenada dos
topos de morros se direcione, de forma cumulativa, para a parte central. Dessa forma, os
processos naturais de encostas sdo acelerados pela presenga desse grande volume de agua
pluvial, tornando as zonas ocupadas por moradias em areas de risco geologico.

Figura 4. Fotografias da area de estudo, A: Encosta Alta e ingreme em morro alto, com sulcos erosivos e
canais de drenagens; B: Setor de risco 02, com encosta muito alta em que ja ocorreu deslizamento; C:
Processo de erosao e deslizamento que iniciou em parte da rua Alemanha, setor de risco 01; D: Parede de
residéncia atingida por enxurrada de canal de drenagem em morro no setor de risco 04 .
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Figura 5. Localizagéo dos setores de risco, com a indicagao da linha de topo que forma os anfiteatros,
situados nas porgdes noroeste e leste da area de estudo. Fonte: GoogleEarth, 2022.

Apesar das evidéncias do quanto a situacdo natural do terreno influencia e favorece os
processos de encosta, ndo se pode desprezar o papel das intervengdes urbanas para a
deflagragdo de tais processos. Tais intervengdes que ocorrem de forma equivocada, ou sem a
instalacdo recomendada de infraestrutura urbana, provocam ou aceleram os deslizamentos, nao
s6 por meio da instalagado de ruas (Figura 4C), mas com os taludes de corte (Figura 4B), ambos
feitos de forma improvisada, sem planejamento ou sem o auxilio e orientagéo técnica. O quadro

01 demostra as principais situagdes associadas aos processos deflagrados.

Quadro 01 — Especificagdo dos processos e caracteristicas dos setores de risco da area de estudo

N° Setor de risco | Processo Endereco Contexto urbano
associado
01 Deslizamento Rua Irlanda Abertura de rua
02 Deslizamento Rua Ana Campos Talude de corte
03 Deslizamento Rua Ana Campos Talude de corte
04 Deslizamento e enxurrada Rua Ana Campos Talude de corte
05 Deslizamento Rua Pedro Virgem Talude de corte
06 Deslizamento e enxurrada Rua Holanda Talude de corte
07 Deslizamento e queda de bloco | Rua Holanda Talude de corte
08 Deslizamento, erosao e | Rua Dinamarca Talude de aterro
enxurrada

09 Deslizamento e erosao Rua Finlandia Talude de corte
10 Deslizamento e enxurrada Ruas Bulgaria e Franga Talude de corte

11

Deslizamento e erosao

Av. Minas Gerais

Construgdo em meia
encosta ingreme

Através do quadro 01 observa-se que os processos que ocorrem na maioria dos setores de
risco, mesmo situados em locais em que o contexto geomorfolégico favorece a ocorréncia de
processos de encostas, estao relacionados a existéncia de uma interveng¢ao urbana inadequada,
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tal como abertura de rua ou a presenga do talude de corte, sendo este ultimo a mais recorrente na
area de estudo.

5. CONCLUSOES

Os setores de risco instalados no Bairro Industrial em Santana do Paraiso estdo inseridos em
um contexto geomorfolégico que favorece a ocorréncia de processos de encosta, deslizamentos e
erosdo. Isto porque a urbanizacdo ocorreu no centro de dois anfiteatros, caracterizados pela
presenca de pequenas drenagens efémeras, que abrigam um grande volume de agua pluvial
durante a chuva.

Contudo, a despeito de tal contexto natural, o processo de urbanizagdo ocorreu de forma
desordenada, sem um planejamento e implantacdo de infraestrutura adequada, tais como:
drenagem pluvial e pavimento das ruas. Uma vez que, tais intervengdes facilitam o inicio de
processos erosivos em sulco e ravina, assim como os deslizamentos. Outro problema comum nos
setores estudados é a instalacdo de taludes de corte, sem observar as questbes técnicas,
tornando essas areas instaveis e propensas a movimentos de massa.

A expansdo urbana deve ter planejamento, observando as caracteristicas naturais do
terreno. De maneira que a evitar ou mitigar problemas urbanos futuros, reduzindo o numero de
areas de risco, e pessoas habitando essas mesmas areas.
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