17° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental

MAPEAMENTO DO RISCO GEOLOGICO DO MUNINCI'PIO DE CARATINGA
— MG, NA ESCALA ADEQUADA A GESTAO DO RISCO

Leonardo Andrade de Souzal

Resumo - O mapeamento do risco geoldgico de Caratinga - MG € parte integrante de um Termo
de Ajustamento de Conduta (TAC) firmado entre a Prefeitura municipal e o Ministério Publico
Estadual de Minas Gerais, a partir do cenario de risco estabelecido pela setorizagdo emergencial
de risco executada pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) no ano de 2012. O trabalho é um
extrato de um estudo mais amplo, que se refere ao Plano Municipal de Reducéo de Risco (PMRR)
gue teve como objetivos principais a ampliagdo do conhecimento sobre o0s processos geodindmicos
ocorrentes, riscos e a¢des de gerenciamento efetivas para enfrentamento dos eventos adversos.
Os dados apresentados referem-se, especificamente, ao mapeamento do risco geoldgico
(movimentos gravitacionais de massa). Além dos resultados da etapa de mapeamento do risco
geoldgico, tem-se uma analise comparativa entre os cenarios de risco gerados pelo mapeamento
emergencial de 2012 e o mapeamento executado no PMRR, ano de 2019. O municipio tem sua
sede a 311.0 quildmetros da capital do estado, possuindo uma populagéo de aproximadamente 90
mil habitantes. O PMRR tornou-se uma importante ferramenta para orientar a implementacéo de
uma politica publica de gestédo para a reducao de riscos e desastres em Caratinga, principalmente
por considerar a escala de cadastro como a adequada para a efetiva gestado do risco.

Palavras-chave: Reducao de Risco, Politica Publica, Cartografia Geotécnica.

Abstract - The mapping of the geological risk of Caratinga - MG is an integral part of a Term of
Conduct Adjustment (TAC) signed between the City Hall and the State Public Ministry of Minas
Gerais, based on the risk scenario established by the emergency risk segmentation carried out by
the Geological Survey of Brazil (CPRM) in 2012. The work is part of a broader study, which refers to
the Municipal Risk Reduction Plan (PMRR), which had as main objectives the expansion of
knowledge about current geodynamic processes, risks and effective management actions to face
adverse events. Data presented refer specifically to the mapping of the geological risk (gravitational
mass movements). In addition to results of the geological risk mapping stage, there is a comparative
analysis between risk scenarios generated by the 2012 emergency mapping and the mapping
carried out by PMRR, in 2019. The city is located 311.0 km from the state capital, with population of
approximately 90 thousand inhabitants. PMRR has become an important tool to guide the
implementation of public management policies for the reduction of risks and disasters in Caratinga,
mainly because it considers the registration scale as suitable for effective risk management.

Keywords: Risk Reduction, Public Policy, Geotechnical Cartography.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

O processo de aceleracdo do crescimento econémico e social que marcou o Brasil desde a
década de 80, somado a desaceleracdo da economia e 0 aumento do déficit habitacional na altima
década, vem demandando ja ha muitos anos a inclusdo da tematica risco geoldgico e hidrologico
na pauta da gestdo publica. A cada ocorréncia de desastre no Brasil torna-se mais evidente a
importancia da criacdo e articulacdo de acdes, programas e politicas voltados a identificacdo e
reducdo de ameagas, vulnerabilidades e riscos naturais e socio naturais, em todos 0s niveis e
setores de governo, no sentido de alcancar a qualificagdo do sistema, a sinergia entre os 6rgaos e
instituicdes envolvidos e um planejamento integrado, reduzindo perdas e danos as populacdes, a
infraestrutura e & economia.

Este trabalho detalha parte das atividades desenvolvidas no municipio de Caratinga — MG, no
ambito da elaboragéo do seu Plano Municipal de Reduc¢éo de Risco (PMRR), especificamente em
relacdo ao mapeamento do risco geoldgico, mas em uma escala que permita o seu efetivo
gerenciamento e gestdo. Assim, o PMRR é mais uma ferramenta que agora o municipio dispde para
orientar a implementacdo de uma politica publica para a reducdo de riscos e desastres, como
pautado pela Lei 12.608/2012, de forma a apontar os caminhos para o desenvolvimento de uma
cultura de reducéo dos riscos no municipio e a constru¢cdo de uma sociedade mais resiliente, em
convivéncia mais harmoniosa com o ambiente.

N&o obstante, os setores de risco refletem ndo apenas problemas de ordem geol6gico-
geotécnica e/ou a forma de ocupacao dos terrenos, mas, também, inimeras questdes relacionadas
a infraestrutura urbana, a vulnerabilidade fisica das edificacdes e, ndo menos importante, a
vulnerabilidade social. Ao interferir diretamente na vida das pessoas, das comunidades e da
sociedade de maneira geral, a cartografia geotécnica de risco deve partir do pressuposto da
necessidade de se alcancar a escala de maior detalhe possivel (cadastro). O tratamento dessas
guestbes no ambito das politicas publicas deve sempre se dar de forma integrada e,
preferencialmente, a partir da coordenacdo do 6rgdo responsavel pelo planejamento urbano e
politica habitacional municipal, pois embora esse tipo de problema, em geral, se concentre
territorialmente nos assentamentos de interesse social, 0 avanco do processo de ocupacdo de
forma desordenada tem corroborado para a insercédo da intitulada “cidade formal” no mesmo
contexto.

2. LOCALIZACAO

O municipio de Caratinga esté localizado na porcéo leste do Estado de Minas Gerais, entre
os meridianos 19°37°30” latitude Sul e 42°09’00” longitude Oeste (Figura 1). A sede do municipio
dista, por rodovia, 311 Km da capital Belo Horizonte.

O municipio possui altitude média de 578,0 m, e esta inserido na bacia do Rio Doce,
especificamente na sub-bacia do Rio Caratinga. As principais rodovias de acesso ao municipio sao:
BR- 116 (Rodovia Rio-Bahia), BR- 458 que liga as cidades metropolitanas do Vale do A¢o, e a MG-
329 (Caratinga-Bom Jesus do Galho-Ponte Nova).
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Figura 1 — Localizagcao do municipio de Caratinga no contexto de Minas Gerais.

3.  CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE CARATINGA

De acordo com a folha Caratinga, SE. 23-Z-D-VI, escala 1: 100.000, integrante do Projeto
Leste-MG executado pelo Servico Geologico do Brasil- CPRM (2000), o municipio situa-se
integralmente na Provincia (Geotectbnica/Estrutural) Mantiqueira, em dominio do Cinturdo Araguai.
Segundo os critérios litoldgicos, estratigraficos, estruturais e petrolégicos, a folha foi dividida
informalmente em dois dominios, Complexo Mantiqueira e Complexo Juiz de Fora.

O substrato geolégico no municipio de Caratinga pode ser enquadrado no complexo Juiz de
Fora, com rochas ortoderivadas paleoproterozoicas metamorfizadas - facies anfibolito ou granulito
(CPRM, 2012) (Figura 2). Esta formacao é caracteristica por apresentar rochas ortognaissicas, com
associac6es de materiais primarios, envolvendo plagioclasio, ou outros minerais como anfibolitos,
micas, carbonatos e serpentinas, o que confirma a ocorréncia de eventos metamarficos secundarios
promovendo, consequentemente, o reequilibrio destas rochas sob condi¢des de facies anfibolito ou
xisto verde (FUNEC, 2015).

Os gnaisses encontrados na regido se caracterizam por apresentarem elevadas composicoes
de quartzo, com foliagBes, as vezes penetraveis, bem definidas pelas palhetas de biotita. Os diques
basicos auxiliam no controle da drenagem com a formac&o de amplos vales suspensos, advindos
do entulhamento de sedimentos resultantes de processos erosivos a montante, que compde a
paisagem local. Também sdo encontradas na area depdsitos aluvionares inconsolidados,
compostos por areias, silte e argila, distribuidos ao longo dos cursos d’agua (FUNEC, 2015).

Os levantamentos realizados pela CPRM (2012), indicaram a existéncia de solos espessos,
com predominio de textura argilosa e argilo-arenosa, porosos. A saturagdo de solos espessos
contribui para 0 aumento da instabilidade natural dos terrenos, principalmente em areas com
declives acentuados, o que pode culminar na deflagracdo de movimentos gravitacionais de massa,
com predominancia do tipo circular.
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Figura 2 - Geologia do municipio de Caratinga. Fonte: CODEMIG, 2014.

O municipio é caracterizado por apresentar ondula¢des topograficas com feicdes amorreadas
(mar de morros), montanhosas (vertentes ravinadas), e algumas regides apresentam escarpas e
pontdes esparsos moldados em afloramentos de rochas granito-gnaissicas. A drenagem é
controlada pelas estruturas geoldgicas locais, que ocorrem em digues, com relativa frequéncia,
formando corredeiras e cachoeiras (FUNEC, 2015).

O municipio é cortado pelos rios Caratinga e Ribeirdo da Laje (Sao Joao), cujas margens e
planicies aluvionares foram ocupadas em alguns trechos ao longo da area urbana. Nos periodos
de precipitacao pluviométrica elevada o volume das aguas muitas vezes supera a capacidade de
escoamento pelas calhas fluviais, resultando em inundacgdes, das quais se destaca a ocorréncia no
ano de 2003.

Segundo a Defesa Civil de Caratinga, no evento de 2003 foram registrados em 24 horas um
acumulado de chuva de 200 mm. Neste evento foram contabilizados 646 ocorréncias, 4 vitimas
fatais, 6.800 pessoas desalojadas, 433 desabrigadas, 80 imoveis destruidos, 86 em situacdo de
risco, 120 deslizamentos de terra, 23 vias publicas interditadas, 38 vias parcialmente destruidas,
446 estabelecimentos comerciais atingidos, tendo sido estimado como prejuizo para o setor
comercial aproximadamente R$ 52.000.000,00.

Ja4 no ano de 2004, segundo a COMPDEC, novo evento pluviométrico intenso atingiu o
municipio, com 3.200 desalojados, 2 vitimas fatais, 16 pessoas feridas, 77 registros de danos
materiais, 24 moradias com perdas totais, 245 km de estradas danificadas, 2 km de estradas
totalmente destruidas, 800 estabelecimentos comerciais destruidos e 18 indUstrias atingidas.

4. MAPEAMENTO DE RISCO REALIZADO NO MUNICIPIO NO ANO DE 2012

No ano de 2012 foi realizado pelo Servico Geolégico do Brasil (CPRM) uma setorizacéo
emergencial das areas de risco do municipio de Caratinga — MG que resultou na delimitacdo de 14
setores de risco relacionados a movimentos gravitacionais de massa (CPRM, 2012). Segundo o
relatorio técnico do estudo realizado as areas de risco a movimentos gravitacionais de massa foram
classificadas como de alto a muito alto risco, sendo que os 14 setores englobaram,
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aproximadamente, 6785 edificacdes e 27.140 pessoas 0 que correspondia, na época do
mapeamento, a aproximadamente 41% da populagédo da sede do municipio (Figura 3).
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Figura 3 - Setores de risco alto e muito alto a movimentos gravitacionais de massa delimitados no municipio
de Caratinga - MG. Fonte: (CPRM, 2012)
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Complementa a setoriza¢do de risco no municipio a delimitagdo de um setor de risco muito
alto de inundacéo abrangendo aproximadamente 800 edificagdes e 5000 moradores.

5. METODOLOGIA E ETAPAS DO MAPEAMENTO DE RISCO GEOLOGICO DO PMRR

Diante dos numeros obtidos no mapeamento do risco realizado pela CPRM em 2012 o
municipio de Caratinga foi notificado pelo Ministério publico de Minas Gerais, 0 que culminou na
assinatura de um termo de ajustamento de conduta (TAC) considerando a necessidade de
implementacao de uma politica municipal preventiva de gestédo de riscos, mediante 0 mapeamento
das areas para diagnéstico da realidade, definicdo das prioridades e execucdo de intervencdes
estruturais e ndo estruturais.

Para cumprimento do TAC O municipio licitou a elaboracdo do Plano Municipal de Reducao
de Risco, sendo que neste trabalho apresenta-se os resultados obtidos, especificamente, com o
mapeamento do risco geoldgico. A metodologia empregada para o diagndstico do risco geoldgico
na escala de detalhe, no municipio de Caratinga, bem como as etapas de trabalho que foram
desenvolvidas encontram-se descritos a seguir:

Etapa 1: Elaboracdo da Metodologia e Planejamento do Trabalho

a. Reunido com as equipes técnicas das Secretarias de Meio Ambiente e Servigos Urbanos; Obras
Publicas, Transporte e Logistica; Desenvolvimento Social;, e Defesa Civil para a delimitacdo das
areas de mapeamento no municipio de Caratinga (MG), que correspondem a todo o conjunto de
bairros existentes no interior do perimetro urbano.

b. Identificagdo e descrigcdo dos principais processos geodinamicos (deslizamentos, inundacdes e
correlatos), a partir da analise de todos os boletins de vistoria disponibilizados pela Defesa Civil
municipal.

c. Descricdo da metodologia e atividades propostas para a elaboracédo do PMRR e desenvolvimento
da proposta de trabalho para a elaboracdo de todas as etapas do PMRR de Caratinga (MG),
principalmente em relacéo a participacao dos técnicos municipais e da sociedade em cada uma das
atividades.

d. Sistematizacdo dos dados secundarios e primarios levantados, com descri¢cdo das atividades
realizadas, reunides técnicas com a prefeitura, referéncias consultadas e adotadas para o
desenvolvimento do projeto, incluindo legislagéo, cartas e mapas (geolégico, geomorfolégico, uso
e ocupacgdo do solo, pontos de ocorréncia de processos de deslizamentos e inundagfes), com
respectivas escalas dos produtos, fontes dos dados e area de abrangéncia.

e. Carta Imagem com a delimitacédo da area de trabalho, georreferenciada e articulada no Formato
Al, bem como o conjunto das cartas que formam a articulacdo no Formato A3 constando o poligono
gue define o perimetro urbano total e a &rea urbana consolidada, os limites dos bairros e a rede de
drenagem.

f. Apresentacdo da Proposta de Trabalho detalhada para elabora¢do do PMRR e suas etapas, com
apresentacdo da metodologia, para a equipe técnica da prefeitura, Ministério Publico e sociedade.

Os critérios adotados para 0 mapeamento do risco geoldgico estdo em consonancia com a
publicacdo “mapeamento de riscos em encostas e margens de rios” (BRASIL, 2007). Os objetivos
especificos perseguidos na identificacdo e analise do risco geoldgico foram: (1) identificar
evidéncias de instabilidade, (2) analisar os condicionantes geoldgico-geotécnicos e ocupacionais
gue as determinam e (3) avaliar a probabilidade de ocorréncia de processos associados a
deslizamentos de encostas e solapamentos de margens de cérregos que poderiam afetar a
seguran¢a de moradias em toda area urbana municipal, (4) delimitar os setores da encosta que
pudessem ser afetados por cada um dos processos destrutivos potenciais identificados na base
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cartografica, (5) estimar o numero de edificagdes/moradias de cada setor de risco. Nesta fase
também foram mapeados os setores com risco de inundacado, informacdes estas nao inseridas
neste trabalho.

Os trabalhos de campo constituiram-se basicamente em investigagdes geoldgico-geotécnicas
de superficie buscando identificar condicionantes dos processos de instabilizacdo, existéncia de
agentes potencializadores e evidéncias de instabilidade ou indicios do desenvolvimento de
processos destrutivos.

Etapa 2: Mapeamento dos Setores de Risco de Ocorréncia de Movimentos Gravitacionais de
Massa.

a. Reconhecimento preliminar do meio fisico das areas urbanas, por meio de vistorias em alguns
pontos previamente escolhidos em uma malha regular, compativel com a escala do trabalho, para
verificacdo das tipologias de processos geodindmicos e abrangéncia destes, e obtencao de fotos
obliquas de chao durante as atividades de campo, e vistoria conjunta com a Defesa Civil e técnicos
do municipio de Caratinga, para o reconhecimento dos principais pontos/setores de risco geologico
sob a ética da equipe municipal.

b. Andlise da vulnerabilidade preliminar dos assentamentos urbanos precarios e demais areas alvo
do mapeamento.

c. Identificacdo e delimitacdo do risco: trabalhos de campo na escala de detalhe em toda a area
urbana com o cadastro dos setores de risco, incluindo a caracterizacdo e delimitacdo dos setores,
a avaliagdo da probabilidade de ocorréncia de movimentos de massa, contendo a avaliagdo das
consequéncias potenciais (expressas em termos do numero de edificacdes passiveis de serem
afetadas). Elaboracdo dos mapas de risco finais com as informagdes descritivas e cartograficas
digitais, extraidas a partir de bases cartograficas, e sintetizadas huma tabela resumo mostrando,
para cada setor, o nimero total de edificagfes, estimativa de familias e o nimero de domicilios em
risco muito alto (R4), alto (R3) e médio (R2).

d. Reunido com as Secretarias de Meio Ambiente e Servicos Urbanos; Obras Publicas, Transporte
e Logistica; Desenvolvimento Social; Defesa Civil e Ministério Publico para apresentacdo dos
resultados da Etapa de mapeamento dos setores de risco geoldgico.

6. RESULTADOS DO MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO GEOLOGICO

O diagnéstico do risco geologico do municipio de Caratinga foi realizado na sede e nos
distritos, em areas correspondentes a assentamentos precarios, loteamentos e bairros regulares,
onde julgou-se haver situa¢des de risco geoldgico. Foram delimitados e caracterizados 127 setores
de risco sendo 4 setores classificados como de risco geolégico muito alto, 97 setores de risco alto
e 26 setores de risco médio, distribuidos ao longo das areas mapeadas. A Tabela 1 sintetiza os
resultados da setorizacdo do risco geologico e as Figuras 4 e 5 retratam, respectivamente, 0s
setores de risco delimitados ao longo da area urbana do municipio, e uma das pranchas no Formato
A3 que compde o caderno de mapas.

Tabela 1 — Sintese da classificacéo dos setores de risco delimitados.

. Custo das Nimero de
(o) o o
Grau de Risco e N _d,e_ A ESLITEED 62 Intervencdes Remocdes
Setores Domicilios Moradores . .
Estruturais (R$) Indicadas
R4 (Muito Alto) 4 27 86 2.223.901,62 98
R3 (Alto) 97 773 2450 82.446.991,83 100
R2 (Médio) 26 179 567 3.547.002,40 0
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Figura 4 — Resultado da setoriza¢&@o do risco geoldgico na sede do municipio de Caratinga — MG, no &mbito
do Plano Municipal de Reduc¢éo de Risco.
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Figura 5 — Carta formato A3 do resultado da setorizagdo do risco geoldgico na sede do municipio de
Caratinga — MG, no ambito do Plano Municipal de Redug¢éo de Risco.

7. CONCLUSOES

O mapeamento dos setores de risco geolégico, no &mbito do Plano Municipal de Reducéo de
Risco de Caratinga foi realizado na escala de detalhe e possibilitou a atualizacdo e qualificacdo do
conhecimento sobre 0s riscos associados a movimentos gravitacionais de massa. O trabalho
abrangeu nao so6 as areas de assentamento precario do municipio, mas, também, a cidade formal,
por meio de setorizagdo, estimativa de edificacbes afetadas e estabelecimento de graus e tipologias
de risco;

Apesar da relagéo direta com os condicionantes fisicos (relevo e geologia), como na maioria
dos municipios brasileiros, a ocorréncia ou possibilidade de ocorréncia de movimentos
gravitacionais de massa possuem uma relacdo estreita com a forma de ocupagdo dos terrenos.
Entretanto, cabe destacar que no caso especifico do municipio de Caratinga, 0s setores de risco
nao estao restritos e/ou concentrados aos assentamentos precarios, como pode ser observado nas
Figuras 4 e 5, o que reforca a afirmacéo de que o poder publico tem permitido a expansao urbana
e 0 adensamento da ocupacao sem considerar a necessidade de se avaliar a aptidao geotécnica
dos terrenos e as intervencgdes necessérias para a ndo geracao de novas areas de risco geoldgico.

No que tange aos setores de risco identificados neste trabalho, o Plano de Intervencdes
Estruturais para o Municipio de Caratinga, que corresponde a uma das etapas do Plano Municipal
de Reducéo de Risco - PMRR, demonstrou a viabilidade de melhoria das condi¢des de convivéncia
com o risco na cidade a curto e médio prazo, além de apontar a necessidade de que se execute
intervencdes imediatas para eliminacdo de parte das situacdes classificadas como de risco alto e
muito alto a ocorréncia de movimentos de massa.
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Por fim, embora seja uma discussdo complexa, a comparacdo entre os resultados obtidos
para o0 mapeamento das &reas de risco geoldgico da agdo emergencial executada pelo Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM, 2012), e os resultados obtidos com o mapeamento do risco geolégico
na elaboracdo do Plano Municipal de Reduc¢do de Risco (PMRR, 2019), traz, no minimo, a
necessidade de intensificacdo da ampliacdo das discussfes técnicas, por parte da comunidade
cientifica, no que tange a aplicabilidade dos instrumentos existentes. Nao podemos perder de vista
gue o resultado dos trabalhos de mapeamento de risco que realizamos interferem diretamente na
vida das pessoas, das comunidades e das cidades de maneira geral, bem como, que algumas
instituicdes, principalmente quando n&o séo instadas a entender e participar da construcio desses
instrumentos, podem interpretar os resultados de forma equivocada, o que pode desencadear um
sem numero de problemas e desviar o foco do que é realmente importante, que € a construcdo de
programas municipais de gestao de risco envolvendo o poder publico e a sociedade.
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