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RESUMO

Este estudo tem por finalidade criar um inventario e analisar a espacialidade e
temporalidade dos dados de movimentos de massa ocorridos no municipio de
Castelo, Espirito Santo, contribuindo para nortear futuras acbes de planejamento
para mitigar ou diminuir a incidéncia desse tipo de evento. Para a realizacao deste
trabalho, optou-se pela utilizacdo do método tradicional de inventario, por meio de
andlise de arquivos histéricos, jornalisticos, publicacBes cientificas, relatorios
técnicos e decretos de Defesa Civil Municipal e Estadual e identificacdo em campo
com registro fotografico das areas das cicatrizes dos eventos de movimentos de
massa ocorridos no municipio no periodo de 1983 a 2022. Entre os agentes
condicionantes identificados neste estudo, podemos pontuar alguns exemplos que
levaram a deflagracdo dos movimentos de massa. A chuvas acumuladas foram
relacionadas a cerca de 84% dos eventos de movimentos de massa; 82,3% dos
eventos ocorreram em declividades acima de 20 a 45%, do relevo forte ondulado,
98,7% das ocorréncias localizam-se nas unidades geomorfolégicas do Macicos do
Caparad | e Il, caracterizando-se por um modelado intensamente dissecado; 61,9%
ocorrerem nas proximidades de falha transcorrente sinistral e/ou lineamentos
estruturais: tracos de superficie S. 61, 9% dos eventos, 49,7% foram
correspondentes a escorregamentos planares e 12,2% corresponderam a queda de
blocos: rolamento. 38,1% dos movimentos de massa registrados ndo ocorreram nas
proximidades de lineamentos demarcados na escala supracitada. Quanto a
hipsometria, verificou-se que 59,5% dos eventos variam em altitudes de 100 a
300m, 14,2% em altitudes de 300 a 500m, 11,9% em altitudes de 500 a 700m e
14,2% dos eventos variam em altitudes de 700 a 900m. 79% ocorreram em areas
que sofreram modificacbes antropicas, 66% se encontravam em area urbana,

evidenciando a falta de planejamento territorial de ocupagéo e expansao urbana.

Palavras-chave: Deslizamentos. Escorregamento. Geomorfologia.



ABSTRAT

This study aims to create an inventory and analyze the spatiality and temporality of
mass movements data that occurred in the municipality of Castelo, Espirito Santo,
contributing to guide future planning actions to mitigate or reduce the incidence of
this type of event. In order to carry out this work, it was decided to use the traditional
method of inventory, through analysis of historical and journalistic archives, scientific
publications, technical reports and decrees of Municipal and State Civil Defense and
identification in the field with photographic records of the areas of scars from the
mass movements that occurred in the municipality from 1983 to 2022. Among the
conditioning agents identified in this study, we can point out some examples that led
to the outbreak of mass movements. Accumulated rainfall was related to about 84%
of landslide events; 82.3% of the events occurred on slopes above 20 to 45%, of the
strong wavy relief, 98.7% of the occurrences are located in the geomorphological
units of Massifs of Caparad | and Il, characterized by an intensely dissected pattern;
61.9% occurred close to a sinistral transcurrent fault and/or structural lineaments:
surface traces S. 61, 9% of the events, 49.7% corresponded to planar landslides and
12.2% corresponded to falling blocks: rolling . 38.1% of the recorded mass
movements did not occur close to lineaments demarcated in the aforementioned
scale. As for hypsometry, it was found that 59.5% of the events vary at altitudes from
100 to 300m, 14.2% at altitudes from 300 to 500m, 11.9% at altitudes from 500 to
700m and 14.2% of the events range in altitudes from 700 to 900m. 79% occurred in
areas that underwent anthropic modifications, 66% were in urban areas, evidencing

the lack of territorial planning for occupation and urban expansion.

Keywords: Landslides. Landships. Geomorphology.
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1. INTRODUCAO

Movimentos de massa sdo processos geomorfolégicos que atuam sobre o relevo,
representando a busca do equilibrio dindmico ao longo do tempo, ocasionando
problemas ambientais de magnitude e frequéncia sobre a paisagem.

Pode-se salientar que existem um conjunto de agentes condicionantes desses
eventos de ordem natural como o Clima (intensidade, duracdo e frequéncia);
geologia (substrato rochoso, falhamentos e lineamentos); Relevo (orientacdo, forma
e comprimento da encosta); Hidrolégicos (fluxo de &guas Superficiais e
Subsuperficiais; infiltracéo); Vegetacao (estrutura, densidade, sistema radicular entre
outros) e cobertura da terra (Tipos de ocupacdo urbana, densidade da ocupacéo;
Agricultura; e Obras de engenharia) (VEDOVELLO; MACEDO, 2007).

Nas ultimas décadas, os movimentos de massa tém sido acelerados pelas acdes
antropicas, como por exemplo, o uso e ocupacdo desordenada das encostas,
corroborando de forma imediata para perda de bens materiais e vidas humanas
(SMALL; CLARK, 1982; ROSA; LACERDA, 1997; BERTOLINO et al, 2012).

O Brasil, por suas condicbes climaticas e grandes extensbes de macicos
montanhosos, esta sujeito aos desastres associados aos movimentos de massa nas
encostas (FERNANDES; AMARAL, 2019). A frequente ocorréncia destes processos,
no pais, causa a deterioracdo de moradias, gerando muitas perdas econémicas com
vitimas letais e aumentando, anualmente, o nimero de areas de risco (LISTO et al.,
2021), que sdo mais frequentes nas regides Sul, Sudeste e Nordeste (TOMINAGA,
2009).

Segundo Brabb (1993) e Fernandes e Amaral (2019) a documentacao e
investigacdo de movimentos de massa sao etapas fundamentais para a definicdo do
modelo fenomenoldgico destes eventos. O registro busca garantir a catalogacao dos
processos ocorridos no passado e no presente para, assim, gerar dados de analises
visando a previsao de deslizamentos no futuro, bem como servir de base para a
modelagem fisica dos processos, facilitando o avanco do conhecimento sobre os
mecanismos dos movimentos (BRABB, 1993; FERNANDES; AMARAL, 2019).

A avaliacdo da suscetibilidade a deslizamentos comega com a preparagdo de um

mapa de inventario de deslizamento abrangente e realista, exibindo a localizagéo,
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extensdo espacial, data de ocorréncia e tipo de deslizamento (GUZZETTI et al.
2012; LISTO, 2021).

O inventario beneficia também a identificacdo da distribuicdo espacial dos
movimentos de massa, serve como base para a producdo de mapas de
suscetibilidade e de risco de escorregamento, como também para prever a
ocorréncia de eventos futuros (PARISE, 2001; VAN WESTEN; CASTELLANOS,;
KURIAKOSE, 2008; LISTO, 2021).

Trabalhos como os de Amaral (1992), Reimer (2006) e Flach e Meurer (2017),
desenvolvidos no Rio de Janeiro e no Rio Grande do Sul sdo exemplos de cadastro
técnico de movimentos de massa, desenvolvido a partir do modelo proposto pelo
Grupo de Trabalho do Inventario Mundial de Deslizamentos (WP/WLI, 1990). Este
cadastro permite o acesso aos eventos de deslizamentos historicos que causaram
danos consideraveis (FERNANDES; AMARAL, 2019).

Segundo Ross (2000) a Geografia e a Geomorfologia exclusivamente, sao
fundamentais no trabalho de inventariar e analisar o quadro ambiental, que é antes
de mais nada um espaco, humanizado ou ndo, eminentemente geogréafico. A
realizacdo de estudos visando diagndsticos ambientais, perpassa por uma série de
mecanismos operacionais que possibilitam atingir resultados interpretativos, frutos

da pesquisa técnico-cientifica.

No caso dos paises, como o Brasil, verifica-se a falta de planejamento territorial de
ocupacao e expansao urbana, onde a ocupacéo rapida e desordenada das encostas
para a construcao de casas e ruas, sem as devidas infraestruturas de saneamento
bésico dimensionado para suportar o crescimento urbano, é a principal responsavel
pela ocorréncia desses processos, que causa a morte de dezenas de pessoas
(GRAEFF; GUERRA; JORGE, 2012).

Eventos recentes como o do dia 28 de janeiro de 2019, no qual um escorregamento
de quedas de blocos: desplacamento ocorridos na localidade de Lembranca (Figura
1 e Apéndices | e P), interior de Castelo, provocou a interdicdo de 5 casas e 0
isolamento de 20 familias devido a estrada ficar bloqueada (G1/ES, 2019), ressalta a
necessidade do estudo desse tema, na intencdo de prever esse tipo de evento e

contribuir para a diminuigdo de danos a populacao vulneravel.
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Figura 1: Queda de blocos: Desplacamento, ocorrido no dia 28 de janeiro de 2019 na localidade de

Lembranca, Castelo/ES.

Fonte: Acervo Defesa Civil Castelo/ES (2019).

Movimentos de Massa como este, sdo evidéncias que o0 crescimento de areas
urbanizadas no municipio de Castelo, acompanham falta de planejamento territorial,
falta de catalogacéo, classificacdo da atividade do evento, identificacdo das areas
suscetiveis ou de riscos, como também o monitoramento das areas que sofreram

com eventos de movimentos de massa.

Portanto, este estudo se propde a elaborar um inventario dos movimentos de massa
ocorridos no municipio de Castelo - ES, que servird de base de dados na intencao
de impulsionar formas de mitigar os impactos as populacbes vulneraveis aos
desastres ambientais devido a falta de politicas publicas efetivas de planejamento

territorial e ambiental.
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2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Este estudo tem por finalidade elaborar um inventario e analisar a
espacialidade e temporalidade dos movimentos de massa ocorridos no
Municipio de Castelo, no Estado do Espirito Santo (ES), contribuindo para
nortear futuras acdes de planejamento para mitigar ou diminuir a incidéncia

desse tipo de evento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar os movimentos de massa que ocorreram no municipio de
Castelo - ES no periodo de 1983 a 2022.

Investigar e examinar as inter-relacdes de alguns parametros geomorfolégicos
(geologia, geomorfologia, declividade e hipsometria) para com 0s movimentos
de massa.

Identificar e avaliar as ac6es antropogénicas e 0s eventos de movimentos de

massa.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 TERMINOLOGIA E CLASSIFICACAO DOS MOVIMENTOS DE MASSA

Desde os primeiros estudos de movimentos de massa existem controvérsias em
relacdo a terminologia genérica aplicada e as diferentes formas de classificacdo dos
mesmos. A grande variedade de terminologias e classificagdes de movimentos de
massa deriva da grande variedade de materiais e processos envolvidos nos
mesmos. A terminologia é vasta e cada autor usa termos semelhantes para
caracterizar determinados processos (GUERRA, 2011 e 2014; EFFGEN, 2018).

Segundo Silveira (2008), na bibliografia internacional, os movimentos de solo e
rocha sdo conhecidos e classificados como landslides pelos autores americanos,
landships pelos ingleses, mass movements por alguns engenheiros geotécnicos e
geomorfologos, slope movements pela maioria dos engenheiros geotécnicos e mass
wasting pela maioria dos geomorfologos. Desses, talvez o mais empregado seja
landslide, que em sua traducgdo para a lingua portuguesa pode ser denominado por
deslizamento e/ou escorregamento (NUMMER, 2003; SILVEIRA, 2008; GUERRA,
2011 e 2014; RIFFEL; GUASSELLI; BRESSANI, 2016).

Os movimentos de massa atuam esculpindo e modelando o relevo desde a origem
da superficie da Terra (LISTO et al., 2021). Consistem em um importante processo
natural ou de origem antrépica que atua na dinamica das vertentes, fazendo parte da
evolucdo geomorfolégica das encostas (TOMINAGA, 2009; FERNANDES; AMARAL,
2019; SOUZA; FRANCISCO, 2021).

Envolvem uma massa ou volume de solo, rocha e/ou vegetacdo ao longo da
vertente sob a acéo direta da gravidade, que se desloca em conjunto a partir da
contribuicdo de outro meio, como agua ou gelo. Ocorre pela reducdo da resisténcia
dos materiais de vertente e/ou pela indu¢do do comportamento plastico e fluido dos
solos por periodos de intensa precipitacéo pluvial e, inclusive, a atividade vulcanica.
A agua pode tornar o processo ainda mais catastrofico, mas ndo € necessariamente
o principal agente desse processo geomorfologico (BRUNSDEN; PRIOR, 1984;
SASSA, 1989; CRUDEN, 1991; SELBY, 1993; GOUDIE, 1995; JATOBA; LINS,
1998; GUERRA, 2008; TOMINAGA, 2009; GUERRA; JORGE, 2013; EFFGEN, 2018;
LISTO et al., 2021).
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Os primeiros estudos voltados para Movimentos de Massa, surgiram entre 1875 e
1910 e tinham como base a atuacdo da forca da gravidade de forma direta (ex.
quedas de blocos), ou indireta, com a contribuicdo da agua, do vento e do gelo (ex.
avalanches) (SHARPE, 1938; VIEIRA, 2007; LISTO et al., 2021).

Por sua vez, em 1938, Sharpe de forma pioneira, desenvolveu uma classificacéo
mais completa e abrangente, considerando ndo apenas as relacbes entre 0s
diferentes tipos de movimentos de massa, mas também entre estes e os
movimentos de transporte (mass-transport), nos quais os movimentos de massa sao
baseados no conteddo de agua no material, tipo de material movimentado (rocha,
solo ou detritos), natureza do movimento (fluxo ou escorregamento), ritmo do
movimento (lento ou rapido), ambiente climatico e geomorfolégico (GUIDICINI;
NIEBLE, 1984; SELBY, 1993; VIEIRA, 2007; LISTO et al., 2021).

O referido autor, ainda, fez consideracdes a classificacdo proposta por Terzaghi
(1925), considerada a mais detalhada da época, na qual, os movimentos de massa
foram organizados de acordo com principios fisicos. Entretanto, conforme Guidicini e
Nieble (1984), tal classificacédo foi considerada simplificada, passando a relacionar a
velocidade e o tipo do deslocamento com o conteudo do material transportado, de
acordo com o ambiente geomorfologico e climatico (VIEIRA, 2007; LISTO et al.,
2021).

Posteriormente, segundo Vieira (2007), inameras classificacdes internacionais foram
desenvolvidas destacando-se a classificagcdo proposta por Varnes (1958 e 1978),
Hutchinson (1968), Carson e Kirkby (1975), Zaruba e Mencl (1976), Crozier (1986),
Sassa (1989) e de Selby (1993). No Brasil, sobressaem-se as classificacbes de
Freire (1965), Guidicini e Nieble (1984), Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo - IPT (1991) e de Augusto Filho (1992).

Ao longo do tempo historico, por exemplo, os movimentos de massa foram
classificados quanto aos parametros de velocidade e mecanismos do movimento, 0
tipo de material, a geometria do movimento e o contetdo de agua (CARSON;
KIRBY, 1975; SELBY, 1982; BAUZYS, 2012; FERNANDES; AMARAL, 2019), como

pode ser visto na proposta da Figura 2.
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Figura 2: Classificacdo de Movimentos de Massa.

FLUXOS

Fluxo
de detritos

/

Escorreg.
de terra

Queda Rastejo Rastejo
de blocos de talus de terra §

L Vi
QUEDAS & /[ . /O RASTEJOS
$ &

Fonte: Adaptada de Carson e Kirkby (1975), Marcelino (2003) e Bauzys (2012).

Apesar das inumeras classificacdes relacionadas aos movimentos de massa, que
podem chegar a confundir o pesquisador, na Figura 3, podemos verificar de forma
resumida e adaptada, algumas classificagcdes de movimentos de massa propostas
por autores brasileiros: Freire (1965), Guidicini e Nieble (1984) e Augusto Filho
(1992).

Embora as classificagdes de tipos de movimento possam parecer limitadas, é dificil
delimitar tais movimentos, assim como podem ocorrer mais de um tipo de
movimento em um mesmo deslizamento de massa. Neste estudo, dentre as diversas
classificacbes apresentadas, optou-se por apresentar de forma mais detalhada a
proposta de Augusto Filho (1992), proposta esta que também sera adotada para

classificar os eventos que irdo compor o inventario.
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Figura 3: Comparacdo entre algumas propostas brasileiras de classificacdo dos Movimentos de

Massa.

(continua)

FREIRE (1965) GUIDICINI E AUGUSTO FILHO (1992)
NIEBLE (1984)

Escoamentos: Escoamentos: Rastejo (creep):

Rastejos Rastejos e Vérios planos de deslocamento (internos);

Corridas Corridas Velocidades muito baixas a baixas (cm/ano) e
decrescentes com a profundidade;
Movimentos constantes, sazonais ou
intermitentes;
Solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada;
Geometria indefinida.

Escorregamentos: Escorregamentos: | Escorregamentos (slides):

Rotacionais e Rotacionais, Poucos planos de deslocamentos (externos);

Translacionais

Subsidéncias

Desabamentos

e

Transacionais,
Queda de Blocos
e

Queda de Detritos

Subsidéncias:
Subsidéncias,
Recalques e

Desabamentos

Velocidade médias (m/h) a altas (m/s);
Pequenos a grandes volumes de material;
Geometria e materiais variaveis.

Planares= solos pouco espessos, solos e
rochas com um plano de fraqueza.
Circulares= solos espessos e homogéneos e
rochas muito fraturadas.

Em cunha= solos e rochas com dois planos
de fraqueza.

Quedas (falls):

Sem planos de deslocamento;

Movimento tipo queda livre ou em plano
inclinado;

Velocidades muito altas (varios m/s);

Material rochoso;

Pequenos e médios volumes;

Geometria varidvel: lascas, placas, blocos,
etc.;

Rolamento de matacéo;

Tombamentos.
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Figura 3: Comparacéo entre algumas propostas brasileiras de classificacdo dos Movimentos de

Massa. (concluséo)

FREIRE (1965) GUIDICINI E AUGUSTO FILHO (1992)
NIEBLE (1984)

Formas de | Corridas (flows):

Transicao Muitas superficies de deslocamento (internas

Movimentos e externas a massa em movimentacao);

Complexos Movimento semelhante ao de um liquido
ViSCOSO;

Desenvolvimento ao longo das drenagens;
Velocidades médias a altas;

Mobilizacéo de solo, rocha, detritos e 4gua;
Grande volume de materiais;

Extenso raio de alcance, mesmo em areas

planas.

Fonte: Adaptado de Freire (1965); Guidicini e Nieble (1984); Augusto Filho (1992).

RASTEJOS (CREEP) sédo os movimentos de massa mais lentos, com velocidade da
ordem de cm/ano. Apresentam geometria indefinida, cuja massa em moc¢éo e a
massa inerte sdo diferenciadas. Eles ocorrem ao longo de um grande periodo de
tempo, sendo dificil sua visualizacdo na diferenciacdo da geometria do talude. O
movimento € gravitacional, com influéncia de variacdes de temperatura e umidade,
gue podem provocar movimentos em pulsos (GUIDICINI; NIEBLE, 1984; AUGUSTO
FILHO, 1992; TOMINAGA, 2009; LISTO et al., 2021).

S&ao quase imperceptiveis, com excecdo em observacdes de longa duracdo, e quase
viscosos, uma vez que as forgcas cisalhantes sdo suficientes para provocar
deformacédo, mas pequenas demais para provocar 0 rompimento completo do
material (GUIDICINI; NIEBLE, 1984; SELBY, 1993).

Seu potencial de destruicdo € menor que dos demais tipos de movimentos de
massa. Porém, pode ser facilmente identificado pela mudanca na verticalidade das
arvores, postes, muros, etc., como pode ser observado na Figura 4 (SELBY, 1993;
AUGUSTO FILHO, 1994).
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Figura 4: Cercas inclinadas e tronco curvado da arvore devido ao rastejo, Castelo/ES.

Fonte: Autora (2022).

O rastejo normalmente atua sobre os horizontes superficiais dos solos, em
horizontes de transicdo solo/rocha e até mesmo em rochas em profundidades
maiores (BRASIL, 2006). Segundo Queiroz (2009) este fenbmeno é comum em
solos residuais e em clima tropical umido onde o intemperismo € intenso, esses
fatores acarretam num vagaroso aumento da espessura da camada de solo e por
consequéncia em alguns casos, devido acéo da gravidade (Figura 5 e Apéndices C
e D).

Figura 5: Rastejo (creep): modelo de rastejo de solo, com os elementos indicativos do processo.

Troncos curvados

/ das arvores

Postes tortos

Ondulacoes no solo

Fonte: Highland; Brobowsky (2009)
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CORRIDAS (DEBRIS-FLOWS), por sua vez, sdo movimentos rapidos e liquefeitos.
O excesso de agua causa a perda de atrito interno do corpo movimentado, fazendo
com que 0 mesmo se mova como um fluido (o grau de fluidez é determinado pela
quantidade de agua). O movimento pode ser iniciado por conta de eventos de chuvas
acumuladas e umidade antecedente do solo e pela ocorréncia de outros tipos de
movimentos de massa, por exemplo, escorregamentos em areas serranas podem
gerar corridas em direcdo as areas planas (GUIDICINI; NIEBLE, 1984; SELBY,
1993; IPT, 2014).

[...] As corridas de detritos abrangem uma gama variada de denominacdes
na literatura nacional e na internacional (corrida de lama —mud flow, corrida
de massa — mass flow, corrida de blocos —debris flow etc.), principalmente
em funcdo de suas velocidades e das caracteristicas dos materiais que
mobilizam. (RIFFEL; GUASSELLI; BRESSANI, 2016, p. 295-296).

Estes movimentos sdo gerados a partir de grande aporte de materiais como solo,
rocha e arvores que, ao atingirem as drenagens, formam uma massa de elevada
densidade e viscosidade (Figura 6 e Apéndice K). A massa deslocada pode atingir
grandes distancias com extrema rapidez, mesmo em &reas pouco inclinadas, com
consequéncias destrutivas muito maiores que os escorregamentos (GUIDICINI;
NIEBLE, 1984; LOPES, 2007; TOMINAGA, 2009; FERNANDES; AMARAL, 2019).

Figura 6: Corrida, Comunidade de Uba, 2020, Castelo/ES.

Fonte: G1/ES (2020).
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ESCORREGAMENTOS (SLIDES) referem-se de modo geral, aos movimentos
chamados de slides nas classificacdes de Sharpe (1938), Varnes (1958 e 1978),
Augusto Filho (1992) e WP/WLI (1994), entre outros. Estes se caracterizam como
movimentos rapidos, de curta duracdo, com volume movimentado bem definido e,

normalmente, ocorrem em encostas de declividade média a alta.

De acordo com Augusto Filho (1992), o mecanismo de ruptura desses
deslizamentos se da pelo aumento das tensdes atuantes e/ou diminuicdo da
resisténcia do solo, que acabam por levar a encosta a ruptura por tensdes de
cisalhamento. Para que ocorram, as tensfes cisalhantes atuando no corpo
movimentado devem ser maiores que a resisténcia ao cisalhamento. A velocidade é
ligada a declividade e natureza do terreno e a causa inicial do movimento, a
deflagracdo pode acontecer em decorréncia de eventos de alta intensidade de
precipitacdo ou com grandes acumulados de chuva e condicionado por fatores
intrinsecos do terreno (GUIDICINI; NIEBLE, 1984; IPT, 2007; EFFGEN, 2018).

Dentre as varias formas e processos de movimentos de massa, destacam-se 0s
deslizamentos nas encostas em funcdo da sua interferéncia grande e persistente
com as atividades do homem, da extrema variancia de sua escala, da complexidade
de suas causas e mecanismos, além da variabilidade de materiais envolvidos
(TOMINAGA, 2009; FERNANDES; AMARAL, 2019).

Segundo Augusto Filho (1992) e Tominaga (2009), levando em consideracado a
geometria e a natureza dos materiais, 0s escorregamentos podem ser subdivididos
em trés tipos (Figura 7). Escorregamentos Circulares ou Rotacionais,

Escorregamentos Planares ou Translacionais e Escorregamentos em Cunha.
Figura 7: Tipos de Escorregamentos

Ruptura Planar

Ruptura Circular

Ruptura em Cunha

Fonte: Adaptado de IPT (1991).
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» Escorregamentos Circulares ou Rotacionais (slumps) tem superficie de
ruptura curva, coéncava para cima, com 0 corpo em movimento rotacional para fora
do talude e menor alcance que 0s escorregamentos translacionais (Figura 8 e
Apéndices C e D).

Solos espessos e homogéneos favorecem a ocorréncia desse tipo de
escorregamento. No Brasil, acontecem com frequéncia no Sudeste por causa da
presenca de grandes mantos de alteracdo nas encostas. Ocorrem, com frequéncia,
em taludes que tiveram a base cortada por acéo antrépica, erosao fluvial ou acéo de
ondas (GUIDICINI; NIEBLE, 1984; SELBY, 1993; IPT, 2007; FERNANDES;
AMARAL, 2019).

Figura 8: Representacédo esquemética (A) e fotografia (B) de escorregamento rotacional. Observar o

plano de ruptura em forma cdncava em A e cicatriz que corresponde ao afloramento do mesmo em B.

A

Fonte: Tominaga (2009).

» Escorregamentos Planares ou Translacionais, sdo 0s movimentos de massa
mais comuns. A forma planar da superficie de ruptura costuma ser condicionada por
eventuais anisotropias do interior macico (caracteristicas fisicas diferentes conforme
as diregdes), onde tais anisotropias formam planos de descontinuidades mecéanicas
e/ou hidrologicas, como: xistosidade, acamamentos, fraturas, contatos solo-solo,
solo-rocha, rocha-rocha, depdésitos de encostas, entre outros (Figura 9 e Apéndices
B,F,G,H,K,L,N,0). Costumam ocorrer depois de eventos de precipitacdo intensa
e/ou acumulada, quando a poro-pressdao no interior dos solos € reduzida
(GUIDICINI; NIEBLE, 1984; SELBY, 1993; IPT, 2007; TOMINAGA, 2009;
FERNANDES; AMARAL, 2019).
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Figura 9: Representacé@o esquematica (A) e fotografia (B) de escorregamento translacional ou planar.

Observar o plano de ruptura conforme indicado por seta (A) e cicatriz que corresponde a exumagéao

do mesmo em (B).

A

Fonte: Tominaga (2009).

» Escorregamento em Cunha: Sao restritos as regides de relevo controlado por
estruturas geologicas. (TOMINAGA, 2009; GUESSER, 2013). Sdo associados a

macicos rochosos pouco ou muito alterados, nos quais a existéncia de duas

estruturas planares, desfavoraveis a estabilidade, condiciona o deslocamento de um

prisma ao longo do eixo de interseccéo destes planos (TOMINAGA, 2009).
Sua maior incidéncia se da nas regides que passaram por desconfinamento, seja

por acdo do homem ou natural. S&o comuns em taludes que sofrem influéncia

antropica, geralmente com cortes, ou erosao. A Figura 10 apresenta um exemplo de

escorregamento em cunha e do seu perfil esquemaético.

Figura 10: Escorregamento em Cunha

Escorregamento em Cunha

Direg¢do do Movimento:
segundo a linha de intersecgio
dos planos de ruptura

Escorregamento condicionado
por duas superficies de ruptura

Fonte: Adaptado de Infanti JUnior e Fornasari Filho (1998).
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QUEDAS DE BLOCOS OU QUEDAS/TOMBAMENTOS (ROCK FALLS) sao
movimentos gravitacionais abruptos de materiais rochosos, nas encostas ingremes
de pareddes rochosos, que formam, posteriormente, depdésitos de télus, sendo
divididos em 4 tipos:

» Queda de Blocos: envolve materiais rochosos de volume e litologia diversos, que
se destacam de taludes ou encostas ingremes e se deslocam em movimentos tipo

queda livre (Figura 11).

Figura 11: Queda de blocos

Blocos instaveis < v Descontinuidades

Fonte: Adaptado de Infanti Junior e Fornasari Filho (1998).
» Tombamento de Blocos: movimento que ocorre por rotacao de blocos rochosos,

condicionado por estruturas geolégicas no macigo rochoso, com grande mergulho
(Figura 12). Como foi o caso da tragédia em Capitélio - Minas Gerais (MG), que

ocorreu em janeiro de 2022.

Figura 12: Tombamento

~ Descontinuidades

Fonte: Adaptado de Infanti Janior e Fornasari Filho (1998).


https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2022/01/08/capitolio-mg-tragedia-expoe-falta-de-monitoramento-dizem-especialistas.htm
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» Rolamento de Blocos: movimento de blocos rochosos ao longo de superficies
inclinadas, que ocorre geralmente pela perda de apoio (Figura 13 e Apéndices A, E,
H, I, JKe M).

Figura 13: Rolamento

Solo saprolitico

4

Macigo Rochoso

Fonte: Adaptado de Infanti Junior e Fornasari Filho (1998).

» Desplacamento: consiste no desprendimento de lascas ou placas de rocha que
se formam a partir de estruturas (xistosidade, acamamento) que ocorre devido as
variacdes térmicas ou por alivio de pressdo, o movimento pode se dar em queda
livre ou por deslizamento ao longo de superficies inclinadas (Figura 14 e Apéndice
P).

Figura 14: Desplacamento

Sentido de Movimento do

Desplacamento Rochoso gy nerficies Geoldgicas (Acamamento, Xistosidade,

etc.) com alto angulo de mergulho.

Fonte: Adaptado de Infanti Junior e Fornasari Filho (1998).
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Podem ser predispostos por descontinuidades (fraturas e bandamentos
composicionais) do material (litoestruturais) e por intemperismo quimico e fisico
(acdo da agua e calor que degradam o material) e causados por vibragdes,
terremotos, etc. (GUIDICINI, NIEBLE, 1984; SELBY, 1993; IPT, 2014; FERNANDES;
AMARAL, 2019).

Segundo Vieira (2007), em muitos casos, essas descontinuidades também
aumentam a percolacdo da agua, elevando bruscamente as pressfes de agua

dentro do macico e consequente ruptura da encosta.
3.2 FATORES CONDICIONANTES DOS MOVIMENTOS DE MASSA

Os fatores condicionantes dos movimentos de massa, também denominados por
agentes predisponentes por Guidicini e Nieble (1984) podem ser naturais, em funcéo
das caracteristicas dos solos, rochas, relevo, da forma e orientacdo da vertente,
vegetacdo, clima, do regime de chuvas, nivel do lencol freatico e gravidade, ou
induzidos, atraveés de interferéncias antrépicas no ambiente. Sendo rara a ocorréncia
de um evento com apenas um desses condicionantes (VARNES, 1978; GUIDICINI;
NIEBLE, 1984; FERNANDES et al, 2001; BIGARELLA; PASSOS, 2003;
TOMINAGA, 2009; OLIVEIRA, 2010; REICHENBACH et al, 2018).

Com relagdo aos condicionantes climéticos, a pluviosidade é um dos fatores de
maior destaque, uma vez que os indices pluviométricos podem causar a saturacao
do solo ou da rocha, reduzindo a resisténcia a desagregacédo e influenciando na
perda de estabilidade das encostas (GUIDICINI; NIEBLE, 1984; PINTO; PASSOS;
CANEPARO, 2013).

[...] os de ‘ordem hidroclimatica’, considerando-se a precipitagdo como o
‘fator de ignicdo’ e chamando-se a atencdo para os efeitos diferenciados
dos parametros quantidade, intensidade e duracdo dos episodios chuvosos,
em associagdo com as (...) condigbes de infiliracdo, circulacdo e
capacidade de armazenamento de agua no sol; os de ‘ordem geoldgica’
tendo em conta aspectos relacionados com a litologia e tecténica (rede de
falhas e fraturas), expressos, nomeadamente, pelas caracteristicas dos
materiais no seu comportamento face a processos de alteracdo diferencial e
pelas formacdes superficiais derivadas (i.e. textura e espessura); os fatores
de ‘ordem geomorfolégica’, em que se destacam o declive, forma e
comprimento das vertentes, e 0 encaixe e morfologia dos vales; finalmente,
os fatores de ‘ordem antrépica’, salientando-se que “(...) muitas vezes é a
intervencdo do Homem que vai desencadear o processo ou transforma-lo
uma catastrofe” (SOARES; BATEIRA, 2013, p. 367-368).

Os fatores condicionantes geolégicos englobam as caracteristicas lito-estruturais e

tectbnicas, a composicéo fisica e quimica dos tipos de rochas e as propriedades
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mecanicas por possuirem sua origem associada a processos geoldgicos e
geomorfolégicos que atuaram no passado e que, em muitos casos, ainda atuam
naqueles locais (PINTO; PASSOS; CANEPARO, 2013; FERNANDES; AMARAL, 2019;
SOUZA; FRANCISCO; 2021).

Fraturas e falhas podem estar relacionadas a processos geoldgicos internos,
podendo gerar movimentos de massa de queda de blocos sob a forma de
tombamentos (Figura 9); outras tem sua origem associada a eventos tectonicos,
como é o caso da fratura de alivio de tensdo (BIGARELLA; PASSOS, 2003;). As
falhas atuam como caminhos preferenciais de alteracdo, permitindo que a frente de
intemperismo avance para o interior do macico de modo muito mais efetivo.
Interseccdo destes planos de falha com outras descontinuidades, resulta na
individualizagcdo de blocos ndo alterados no interior de uma massa mais
intemperizada, podem ocasionar a ocorréncia de escorregamentos (BIGARELLA;
PASSOS, 2003; FERNANDES; AMARAL, 2019).

Quando os movimentos de massa ocorrem em areas com regolito mais espesso, ha
significativa mobilizacdo de material alterado, j& em &reas com regolito pouco
espesso, o material mobilizado constitui-se principalmente de blocos de rochas
(BIGARELLA; PASSOS, 2003). Em encostas constituidas por solos saproliticos, que
podem estar diretamente relacionados as caracteristicas das fraturas reliquias, pode
gerar predominantemente escorregamentos circulares (FERNANDES; AMARAL,
2019).

Os condicionantes geomorfologicos levam em consideracdo as relacdes entre a
forma e a hidrologia das encostas, englobando parametros relacionados a
declividade, forma da encosta, area de contribuicdo, orientacdo das vertentes,
espessura do solo, comprimento da encosta, assimetria/simetria dos vales e
elevacdo (FERNANDES, et al., 2001). Ou seja, os movimentos de massa sao
influenciados principalmente, pela morfologia da vertente, sendo a altura da vertente
e inclinacdo, fatores importantes a serem considerados (BIGARELLA; PASSOS,
2003).

Os condicionantes pedolégicos exercem influéncia e sofrem acdo dos fatores
erosivos devido as diferencas de textura, estrutura, permeabilidade e densidade. As

propriedades dos solos superficiais e subsuperficiais, bem como a composicao
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litolégica subjacente interferem no desencadeamento de movimentos de massa,
enquanto fator desencadeante e enquanto o proprio material envolvido (PINTO;
PASSOS; CANEPARO, 2013). Outro destaque se d& ao regolito, que pode conter
descontinuidades e “feicbes estruturais reliquias do embasamento rochoso” e em
funcdo da condutividade e das descontinuidades hidraulicas, “atua como um dreno
para os horizontes mais superficiais” (FERNANDES; AMARAL, 2019).

Alguns autores destacam também a vegetagdo como fator condicionante, na medida
em que a presenca da cobertura vegetal mantém o equilibrio das vertentes (PINTO;
PASSOS; CANEPARO, 2013), controlando a escoamento superficial e a infiltracdo da
agua (BIGARELLA; PASSOS, 2003).

No entanto, o uso e cobertura da terra, que influenciam na dindmica natural das
encostas através de desmatamentos, cortes nos terrenos, aterros para construcao,
retilinizacdo de canais fluviais, dentre inUmeras outras atividades antropicas (PINTO
et al., 2013), as chuvas acumuladas e a eroséo fluvial e pluvial foram consideradas
os fatores efetivos para o grande numero de vitimas e elevado valor de perdas
materiais. As caracteristicas do ambiente serrano fornecem os materiais para as
corridas de lama, ou seja, o material intemperizado (solo e saprolito) associados a
blocos de rocha resultantes de fraturas de alivio (SILVA; BOTELHO, 2014).

Nas ultimas décadas, os problemas ambientais urbanos tém sido acelerados pelas
acOes antropica, sendo assim, a producao de encostas artificiais, feitas por cortes de
talude para a construcdo de estradas, ruas, casas, prédios, mineracdo, represas,
terracos, desmatamentos, disposicdo final do lixo e das aguas servidas, com
grandes danos associados, torna-se muito importante, em escala local (SMALL;
CLARK, 1982; AMARAL, 1996; OLIVEIRA, 2010; GUIMARAES, 2022).

Os Movimentos de massa que ocorrem em areas construidas e, por vezes, com
infraestrutura deficiente, podem significar verdadeiras tragédias, envolvendo
elevados prejuizos financeiros diretos, oriundos da destruicdo do patriménio publico
ou privado, e indiretos, devido perdas econdmicas associadas a interrupcdo de
trafego por interdicdo de estradas e paralisacdo de servicos, incluindo atividades
turisticas. Isso sem mencionar a ocorréncia de obitos (SILVA; BOTELHO, 2014). Por
sua vez, Brabb (1993), considera que por muitas vezes, os danos associados séo

mascarados ou confundidos com acidentes associados a outros desastres.
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3.3 INVENTARIO DE MOVIMENTOS DE MASSA

Um dos primeiros passos na analise de movimentos de massa é a constru¢do de
inventarios (DIAS; HOLBLING; GROHMANN, 2021). Um inventario confiavel de
movimentos de massa € um requisito fundamental para a compreensdo de
paisagens dominadas por deslizamentos, processos de encostas e perda de massa
e atividades de deslizamentos (MALAMUD et al., 2004; VAN WESTEN;
CASTELLANOS; KURIAKOSE, 2008; GUZZETTI et al., 2009; TANYAS et al., 2017,
GORUM, 2019).

A identificacdo de movimentos de massa ocorre no tempo (passado e presente) e no
espaco, tendem a ocorrer onde ocorreram anteriormente (TEMME et al, 2020;
CARDOZO et al., 2021; GUZZETTI, 2021). Os inventarios representam a localizacao
espacial dos processos e podem ser considerados dados de entrada para diferentes
métodos preditivos, pois fornecem o tipo, a distribuicdo e a frequéncia de ocorréncia,
0os mecanismos de falha, os fatores causais, 0os volumes e os danos causados
(GUERRA, 1998; PARISE, 2001; VIEIRA, 2007; VAN WESTEN; CASTELLANOS;
KURIAKOSE, 2008; FERNANDES; AMARAL, 2019). Podendo incluir informacdes
como tipo, tamanho, forma e estado de atividade (PARISE, 2001; BAUZYS, 2012).

Os inventarios de deslizamentos podem ser obtidos a partir de métodos
convencionais, como arquivos histéricos, jornalisticos, publicacbes cientificas,
relatorios técnicos, decretos de Defesas Civis Municipais e Estaduais, mapeamento
direto baseado em campo, fotos aéreas e de imagens de alta resolucdo
multiespectrais. Além dessas abordagens convencionais, novos métodos, como
Radares de Abertura Sintética (SAR), Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) e
Deteccdo e Variacdo de Luz (LIDAR) podem ser usados para mapear 0S
deslizamentos de forma automatizada, semiautoméatico ou com base em
especialistas, método heuristico como o modelo de Processo Hierarquico Analitico -
AHP (Analytic Hierarchy Process) e métodos matematicos como o Modelo de
Estabilidade de Talude Raso - SHALSTAB (Shallow Slope Stability Model),
Mapeamento do indice de Estabilidade - SINMAP (Stability Index MAPping) e
InfiltracAo de precipitacdo transitoria e Reguinal baseado em Grade - TRIGRS
(Transient Rainfall Infiltration and Grid-based Reguinal) (GUZZETTI et al., 1994;
GLADE, 2001; BAUZYS, 2012; CEPED UFSC, 2012; COROMINAS et al., 2014;
BERNARDES et al., 2019; GORUM, 2019).
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Muitos paises geraram ou estdo gerando bancos de dados de inventario de
deslizamentos em diferentes escalas (ou seja, nivel nacional e/ou regional). Apesar
dos avancos tecnolégicos modernos no campo da semeadura remota, a
interpretacédo de fotos aéreas continua sendo o método mais comum para mapear
deslizamentos de terra (GUZZETTI et al., 2012).

7

Um dos desenvolvimentos mais importantes € o uso de imagens de relevo
sombreado produzidas a partir de Modelos Digitais de Elevacdo e de Detecgéo e
Variacdo da Luz - DEMs LIiDAR, dos quais os objetos (por exemplo, vegetacao) na
superficie da Terra foram removidos, para a interpretacédo visual de fenébmenos de
deslizamento de terra (COROMINAS et al., 2014). A complexidade das etapas de
coleta e processamento de dados SAR e LIiDAR e o custo de aquisicao de dados,
especialmente para o LIDAR, sdo possivelmente as principais razfes para 0S

métodos serem menos preferidos (GORUM, 2019).

[...] Desde a década de 2000, o uso crescente de LIDAR aerotransportado
em estudos de deslizamentos facilitou o mapeamento de deslizamentos
com maior precisdo e exatidao para areas amplas (CHIGIRA et al., 2004,
MCKEAN; ROERING, 2004; HANEBERG et al., 2005; GLENN et al., 2006;
SCHULZ, 2007; EECKHAUT et al ., 2007; ANDERS; SEIJIMONSBERGEN,
2008; RAZAK et al., 2011; BELL et al., 2012; RAZAK et al., 2013;
PETSCHKO et al., 2016). Comparado com imagens 6pticas e outros dados
de sensoriamento remoto convencionais, a principal vantagem do LiDAR
aerotransportado é que ele permite 0 mapeamento de depdsitos de
deslizamentos sob densa cobertura florestal, além de sua capacidade de
fornecer dados topograficos de altissima resolucdo (GOLD, 2004,
ROERING et al., 2013); portanto, é certamente o método de maior sucesso
na producdo de inventarios de escorregamentos para regides florestadas.
Além disso, os dados de nuvem de pontos obtidos por meio de
reconhecimento do LIDAR permitem a classificacdo de estruturas feitas pelo
homem, como edificios, estradas e linhas de transmissdo de energia, que
fazem contribuicbes significativas para a identificagdo de elementos em
risco, especialmente em encostas florestadas sujeitas a deslizamentos
(GORUM, 2019 Elsevier, V. 258, p. 2).

Hoje em dia, o uso de dados do Google Earth € uma boa alternativa para muitas
areas, e muitas partes do mundo séo cobertas por imagens de alta resolugdo que
podem ser baixadas e combinadas em Sistema de Informacédo Geografica (SIG) com
um modelo digital de elevacdo para gerar imagens estereoscopicas, que Sao
essenciais na interpretacdo do deslizamento de terra. O mapeamento de inventario
de deslizamentos usando interpretacdo de imagem estéreo visual é uma tarefa
demorada e requer extensas habilidades, treinamento e perseveranca. Em muitos

casos, interpretacbes qualificadas né&o estdo disponiveis, ou inventarios de
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escorregamentos devem ser produzidos em um curto periodo de tempo apés a
ocorréncia de um evento desencadeador, exigindo a aplicacdo de métodos de
deteccdo automatizados com base em sensoriamento remoto (COROMINAS et al.,
2014).

Portanto, a literatura revela uma falta sistematica de padrdes para construir, validar e
classificar a qualidade dos mapas de inventario de movimentos de massa
(GUZZETTI et al.,, 2012; MONDINI et al., 2021). Isso reduz a credibilidade dos
mapas de inventarios, uma lacuna que precisa ser preenchida com urgéncia
(GUZZETTI et al., 2021)

No campo dos movimentos de massa, existem dois projetos especificos
patrocinados pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e
Cultura - UNESCO dentro do Programa da Organizacao das Nacdes Unidas - ONU:
0 primeiro é o projeto do Inventario Mundial de Deslizamento com uma contribuicdo
para a Década Internacional de Reducdo de Desastres Naturais (IDNDR), que
procura entender a distribuicdo dos deslizamentos em escala mundial (WP/WLI,
1990). Dentro do seu contexto inclui-se, também, a proposta do Grupo Internacional
de Pesquisas sobre movimentos de massa (BRABB, 1993) de elaboragdo de um
projeto mundial de documentacdo e mapeamento destes movimentos durante esta

década.

O segundo projeto, Programa de Mitigacdo de Desastres das Nacdes Unidas —
Undro (United Nations Disaster Relief Organization), procura transferir tecnologia de
previsdo de movimentos de massa em areas montanhosas, com base em sistemas
informatizados (VAN WESTEN, 1994), aproveitando recursos do sensoriamento
remoto e dos sistemas de informacdes geoldgicos (GUZZETTI et al., 1994
FERNANDES; AMARAL, 2019).

No ano de 2002 foi lancado o Programa Internacional de Movimentos de Massa -
IPL (International Program on Landslides) como uma iniciativa do Consorcio
Internacional sobre Movimentos de Massa - ICL (International Consortium on
Landslides). O principal objetivo do programa € conduzir pesquisas cooperativas e
capacitacdo em mitigacdo de riscos de movimentos de massa, com énfase particular
nos paises em desenvolvimento (CASAGLI; FALORNI; TOFAN, 2009).
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Existem na atualidade diferentes inventarios e bancos de dados como o Banco de
Dados Internacional de Desastres - EM-DAT (International Disaster Database), o
Catélogo Global de Deslizamentos da NASA (NASA Global Landslide Catalogue) e o
Banco de dados Global de Deslizamentos Fatais (Global Fatal Landslide Database),
porém seu uso deve ser comedido, uma vez que ha estudos, como Kirschbaum,
Stanley, Simmons (2015), que mostram uma subestimacdo de escorregamentos

ocorridos de cerca de 1400% para o EM-DAT, devido a escala de andlise.

E importante também ressaltar os compromissos que 0s governos em nivel mundial
tém tomado em relacdo a diminuicdo das consequéncias dos desastres diante da
importancia que as discussbes sobre esses eventos adversos tém alcancado. O
Marco de Sendai para a Reducéo de Riscos de Desastres 2015-2030 representa um
importante passo para uma reducdo significativa das mortes, destruicdes e
deslocamentos causados pelos desastres. Os 187 paises que compareceram a
Terceira Conferéncia Mundial da ONU para a Reducdo de Riscos de Desastres
também reafirmaram a necessidade de antecipar, planejar e reduzir o risco para
proteger pessoas, comunidades e paises de forma mais efetiva. Construir uma maior
resiliéncia também é considerada uma medida “urgente e critica” (ONU, 2015;
RIFFEL; GUASSELLI; BRESSANI, 2016).

Segundo Cardozo et al. (2021), no Brasil ndo ha um inventario nacional unificado e
diferentes estudos foram realizados para criar inventarios para determinados
eventos, como Lopes et al. (2007), Bauzys (2012), Flach e Meurer (2017), Couto
(2018) e Gongalves (2018).

Os inventarios de movimentos de massa no Brasil geralmente s&o criados
manualmente por meio da interpretacdo visual de imagens (usando fotografias
aéreas, imagens de satélite ndo especificadas e imagens do Google Earth Pro), sem
considerar padrdes e diretrizes comuns, e sua base metodolégica ndo é abordada
com frequéncia em publicacbes. Portanto, as diretrizes para o inventario de
movimentos de massa sao cruciais e podem influenciar a precisdo das analises
subsequentes com base nesses inventarios (DIAS; HOLBLING;, GROHMANN,
2021).

3.4 DEFESA CIVIL DE CASTELO/ES



40

No Brasil, devido ao contexto sucessivo de Desastres Naturais, essencialmente no
decorrer de chuvas torrenciais, instituiu-se no ano de 2012, a Lei Federal no 12.608
(BRASIL, 2012), que estabeleceu a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil.
Dentre diversas incumbéncias, tal politica estabeleceu como encargo da Uniéo,
estados e municipalidades, a elaboracdo de planos de implantacdo de obras e
servicos para a reducdo de desastres, promovendo inclusive reassentamento das
familias instaladas em &reas de risco® ou de protecdo ambiental, devendo promover

moradia temporéria para estas.

E importante ressaltar que a legislacdo nacional avancou em relacdo a reducéo de
desastres, com a Lei No 12.608 de 2012, que institui a politica nacional de Protecéo
Civil e define como responsabilidade da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios a adocdo de medidas necessarias a reducdo dos riscos de
desastres. Essa lei abrange também as acfes de prevencédo, mitigacdo, preparacao,
resposta e recuperacédo voltadas a protecao e a Defesa Civil (RIFFEL; GUASSELLLI;
BRESSANI, 2016).

Segundo Bateira (2006), a andlise dos riscos naturais aparece cada vez mais como
uma analise que integra o meio fisico e a acdo humana. O homem é um elemento
da vida e da dindmica terrestre, o que torna mais dificil a analise do risco natural
separadamente da andlise de todos 0s outros riscos, nomeadamente 0S riSCOS
tecnoldgicos. A relacdo do homem com o meio tem se intensificado, mas apenas
atualmente a sociedade esta percebendo as consequéncias de suas acdes. A
andlise dos conceitos de risco e vulnerabilidade, conceitos ligados diretamente a

sociedade, sdo conceitos essenciais ao se trabalhar com movimentos de massa.

No municipio de Castelo/ES a Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil
de Castelo - COMPDEC, foi criada pela Lei n° 2.205, de 19 de janeiro de 2004,
tendo seus membros nomeados pelo Decreto n° 9.272 de 04 de agosto de 2010
(CASTELO, 2004).

Efetivamente, a estruturacdo da COMPDEC se deu somente com o fomento do

projeto do Governo de Estado do Espirito Santo em fevereiro de 2012, quando foi

1 Area de risco é a area passivel de ser atingida por fenémenos ou processos naturais e/ou induzidos
que causem efeito adverso. As pessoas que habitam essas areas estdo sujeitas a danos a
integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais. Normalmente, no contexto das cidades brasileiras,
essas areas correspondem a nicleos habitacionais de baixa renda (BRASIL; IPT, 2007, p. 26).
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assinado o convénio é realizada a entrega do kit de Defesa Civil contendo: veiculo
pick up diesel com tracdo 4x4, um barco de aluminio, um reboque para o barco e um
kit multimidia contendo computador, impressora funcional, aparelho fax, aparelho
GPS e maquina fotogréfica digital, além de mobilia, incluindo mesas, cadeiras e

arquivos.

Atualmente a COMPDEC possui uma sala na Rua Antdnio Machado, n° 35, no bairro
Centro, em Castelo/ES. Mesmo com uma equipe reduzida formada pelo
coordenador e uma agente de Defesa Civil/técnica, esta Coordenadoria Municipal
desenvolve atividades em Castelo seguindo as diretrizes da Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil e se destaca no Estado do Espirito Santo com suas boas

praticas.

Apesar da presenca desta instituicio no Municipio de Castelo/ES, faz-se
necessarios ampliar e incorporar profissionais de diferentes areas das geociéncias
para ter uma visdo difusa do processo ocorrido e do modelo observacional de
inventario, tal como os profissionais da Geografia, com sua visdo integradora da

espacialidade e temporalidade.
4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
4.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA

O municipio de Castelo situa-se na porcdo sul do Estado do Espirito Santo,
possuindo uma area de 663,515 km2, estando geograficamente localizado entre as
coordenadas 20° 36' 13" S e 41° 11' 05" W (Figura 15). Estd a uma distancia de
aproximadamente 95 km da cidade de Vitéria, capital do Estado. Os municipios
limitrofes correspondem a Venda Nova do Imigrante ao Norte, Cachoeiro de
Itapemirim ao Sul, Domingos Martins a Nordeste, Vargem Alta Sudeste, Conceigao

do Castelo, Muniz Freire a Noroeste e Alegre a Sudoeste.

A populagéo total do Municipio de Castelo é estimada em 37956 pessoas, segundo
o IBGE (2010). Atualmente, a sede do municipio é composta por 24 bairros,
totalizando uma populacdo urbana de aproximadamente 23 mil habitantes. O interior
do municipio é composto por 5 distritos (Estrela do Norte, Limoeiro, Montepio e
Patriménio do Ouro) totalizando uma populagcdo rural aproximada de 14 mil

habitantes.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Venda_Nova_do_Imigrante
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cachoeiro_de_Itapemirim
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cachoeiro_de_Itapemirim
https://pt.wikipedia.org/wiki/Domingos_Martins_(Esp%C3%ADrito_Santo)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vargem_Alta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Concei%C3%A7%C3%A3o_do_Castelo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Concei%C3%A7%C3%A3o_do_Castelo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Muniz_Freire
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alegre_(Esp%C3%ADrito_Santo)

Figura 15: Localizacéo do Municipio de Castelo/ES
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4.2 CLIMA

Quanto ao clima da regi&o, classifica-se como sendo um clima Tropical Umido (Aw)
conforme a classificacdo de Koppen caracterizado pela presenca de indice
pluviométrico anual variando entre 1.000 e 1.200 mm e temperatura média anual em
torno de 34°C (INCAPER, 2021).

Devido a inexisténcia de informagfes climaticas especificas do Municipio de
Castelo/ES, sera utilizado como referéncia de dados climatolégicos a Estacéo
Meteorologica de Pacotuba, distrito de Cachoeiro de Itapemirim/ES, com
coordenadas: 20° 7’ 50” S e 41° 22’ 8° W, e altitude de 50 m, com base nos dados
entre a década de 1982 a 2022 levantados pelo Instituto Capixaba de Pesquisa,

Assisténcia Técnica e Extensao Rural - INCAPER.

Observou-se na analise de precipitacdo mensal (Figura 16), que os meses chuvosos
se estendem desde de outubro até abril com precipitacdes, de maneira geral, acima
de 170 mm. O periodo de estiagem se concentra principalmente no inverno, com

precipitacdes abaixo de 50 mm mensais.

Figura 16: DistribuicAo média anual de precipitacdo (mm) e temperaturas médias, méximas e

minimas (°C) em Castelo/ES.
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A temperatura média anual no municipio de Castelo é de 24,4 °C, com a maior
meédia ocorrendo no més de fevereiro (27,3 °C), caracterizando como um més tipico
de verdo e a menor meédia ocorre no més de julho (21,5 °C), periodo em que
ocorrem temperaturas amenas na regido (Figura 16). Em relacdo as temperaturas
maximas, os valores oscilam entre 27,5 °C em julho e 33,5 °C em fevereiro. Em
relacdo as temperaturas minimas, os valores oscilam entre 16,1 °C em julho e 21,8
°C em fevereiro. Considerando os aspectos sazonais de temperatura, o trimestre
mais quente do ano normalmente ocorre entre 0s meses de janeiro a margo, sendo
observada a maior amplitude térmica no més de fevereiro. Por outro lado, o trimestre
mais frio ocorre normalmente entre os meses de junho a agosto, porém, a menor
amplitude térmica é observada apenas no més de novembro (Figura 16) (INCAPER,
2021).

As temperaturas médias, minima e maxima mensais (Figura 16), sdo influenciadas
no verdo por meio das: Massa Equatorial Continental (mEc), Massa Tropical
Continental (mTc), Massa Tropical Atlantica (mTa) e a Massa Polar Atlantica (mPa) e
da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Estas sdo formadas pelo
anticiclone frio da Antartida, com campo de alta pressdo ampliado, chegando a
atingir 30°C, devido a queda sazonal da radiacao verificada nessa época do ano no
hemisfério sul (MARCHIORO, 2012). No inverno, com temperaturas amenas acima
de 20°C, influenciados principalmente por meio das: Massa Equatorial Continental
(mEc), Massa Tropical Atlantica (mTa) e Massa Polar Atlantica (mPa) (OLIVEIRA,
2014).

4.3 GEOLOGIA

Segundo o Vieira e Menezes (2015) e o CPRM (2018), no Mapa Geoldgico do
Estado do Espirito Santo, na escala de 1:400.000, estao presentes no Municipio de
Castelo as Unidades Estratigraficas: Grupo Italva (Unidade Serra da Prata, Unidade
Macuco e Unidade S&o Joaquim); Grupo Sao Fidelis (Biotita gnaisse homogéneo);
Unidades Litolégicas do Estagio Pré- a Sin-Orogénico: Ortognaisses (Estrela,
Jequitib4, Muniz Freire e Santa Helena); Tonalito Alto Guandu; Coberturas
superficiais da era Cenozoica: Depositos Aluviais Coluvionares Indiferenciados e

Depdésitos Aluvionares (Figura 17).
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: Mapa geoldgico do Municipio de Castelo/ES.

250000 260000 270000 280000 290.000
1 1 1 1

714?000

773.':000

172?000

712:000

m 1000

Venda Nova do

. | Domingos Martins
Imigrante /

A~ Hidrografia
ESTRUTURA

*— Dique

2 Faiha contracional

Conceigao do Castelo ..
mm Falha transcorrente sinistral

— Fratura
— is: tracos de

LITOLOGIA

- Alto Caxixe Quente

I 5om Jesus do Norte

- Caxixe

- Cérrego Santo Amaro
itos aluviais

Muniz Freire

D Depdsitos aluvionares
B csea
[] nava - Macuco
7 Bl talva - Serra da Prata
' Il ava - S50 Joaquim
Bl Lambari Frito
[] Ortognaisse Estrela
[ ortognaisse Muniz Freire
- Ortognaisse Santa Helena
B Pedreguino
» [ Picada Comprida
I'["] Ribeirao Estrela

. AT
] Ribeirsio Muqui do Norte

}\W} [] Ribeirao Sao Jodio
S =

= 2,
Vargem Alta,

4 B Riveirdo da Prata
o - Sao Fidélis, gnaisse homogéneo
[ Tonaiito Alto Guandu
I Tonalito Jequitiba

Universidade Federal do Espirito Santo -UFES

Cachoeiro de Centro de Ciéncias Humanas e Naturais - CCHN

Itapemirim Jl Programa de Pés-Graduagdo em Geografia - PPGG |
N MAPA GEOLOGICO DO MUNICIPIO DE CASTELO, ESPIRITO SANTO
Wy 4
Proje¢ao Universal Transversa de .
A s Mercator - UTM | Datum: SIRGAS 2000/Fuso 24S
0 2 4 aom 4 Elaboragao: Daiane Nunes Base Cartografica: USN, CPRM
L 1 1 1 1 1 1 1 | { Data: Dezembro de 2021

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

45



46

O Grupo ltalva, definido pioneiramente por RadamBrasil (1983), esta incluido nas
unidades que formam a porcao basal do Orégeno Aracuai presentes no Estado do
Espirito Santo. Definido como conjunto constituido de granada-hornblenda gnaisses,
marmores e anfibolitos, trés de suas unidades sao identificadas geologicamente no

municipio de Castelo:

» Unidade Sao Joaquim - corresponde a uma sequéncia meta carbonéatica com
espessuras entre 500 e 1000 metros, constituida de marmore calcitico a dolomitico
rico em grafita, com intercalacdes de anfibolito, rochas metaultramaficas, rochas

calcissilicaticas e meta chert quartzoso.

= Unidade Macuco - foi individualizada a leste dos macigcos Mimoso do Sul, Castelo e
Aracé. E formada por um conjunto de gnaisses homogéneos, cujas caracteristicas e
associacfes com outros litotipos (rochas calcissilicaticas, anfibolitos Muscovita
sillimanita-granada-biotita gnaisses) ou unidades (Unidade Serra da Prata) sugerem,
fortemente, origem Vulcano sedimentar. As melhores exposi¢cdes dessas rochas
estdo em aforamentos do tipo cortes de estrada, lajedos e lajes em leitos de rios,
pareddes, blocos e matacdes em meia encosta e lajedos em topos de morros.
Quando alterada, a rocha gera solo areno-argiloso ocre e se associa a ravinas,

sulcos e colinas (em geral préximo ao marmore).

= Unidade Serra da Prata - Corresponde a unidade ps71 de Vieira et al. (2018) e a
unidade Pps3. Sendo que ambos os autores incluiram as lentes de marmore nesta
unidade. Estes autores descreveram que ocorre biotita-anfibdlio gnaisses,
bandados, cinza a cinza escuro, com marcante foliacdo de transposicdo, com

intercalacfes de anfibolitos, calcissilicaticas, quartzitos e marmores.

O Grupo Sao Fidélis tem sido amplamente utilizado na literatura (REIS; MANSUR,
1995) como referéncia a um conjunto de gnaisses kinzigisticos. Segundo CPRM
(2018) o Grupo Sé&o Fidélis é definido como uma unidade de carater
metassedimentar constituida por quatro unidades distintas: kinzigito com
intercalagcbes de paragnaisses, rochas calcissilicaticas, anfibolitos e quartzitos
feldspaticos; biotita gnaisse homogéneo com intercalacbes de rochas
calcissilicaticas e anfibolitos; sillimanita-biotita gnaisse bandado ou homogéneo com

intercalacbes de quartzito; e quartzito.
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Geologicamente, apenas uma unidade do Grupo Sao Fidélis é identificada na regido
de Castelo, referindo-se a unidade (CPRM, 2018):

= Biotita gnaisse homogéneo com rocha dominante biotita anfib6lio gnaisse bandado,
migmatizado, evoluindo localmente para termos mais homogéneos,
predominantemente quartzo-feldspaticos. Contém associados corpos anfiboliticos,
calci silicaticos e de quartzitos. Os gnaisses bandados migmatiticos exibem uma
estrutura bandada irregular e descontinua, alternando-se em faixas leucocraticas,
predominantemente quartzo-feldspaticas, com aquelas melanocraticas xistosas,
essencialmente biotitas e/ou anfiboliticas. Localmente exibe uma laminacao bastante

regular e uniforme.

Com relacdo as unidades Litologicas do Estagio Pré- a Sin-Orogénico, a regiao de

Castelo possuir quatro tipos de Ortognaisses, sendo eles (CPRM, 2018):

e Ortognaisse Estrela - O maior corpo desta unidade ocorre entre 0s maci¢cos Santa
Angélica e Alto Chapéu. Trés pequenos corpos ocorrem a sul e sudoeste do Macico
Santa Angélica. De acordo com Vieira et al. (2018) trata-se de um gnaisse granitoide
leuco a mesocrético, de cor branco-acinzentada, granulacdo média a grosseira e
porfiroblastico. A foliacdo é marcada pelos agregados de biotita e anfibdlio. Possui
uma matriz composta por quartzo, feldspato e biotita que envolve porfiroblastos de
feldspato esbranquicados, as vezes mal formados, geralmente tabulares, contendo
inclusdes de biotita e quartzo, podendo atingir até 5cm de dimensfes. Estes
porfiroblastos estdo geralmente dispostos segundo a foliacdo da rocha, estando as

vezes transversal a mesma.

e Ortognaisse Jequitibd - Sob esta designacdo estdo individualizados dezessete
corpos de ortognaisse de composicdo tonalitica? e um corpo de composicédo

graniticas.

e Ortognaisse Muniz Freire - Esta unidade situa-se na por¢cdo sudoeste do Estado

do Espirito Santo. Possui forma alongada, com aproximadamente 86 km de

2 Os ortognaisses de composicao tonalitica - Geralmente possuem cor cinza-clara a esbranquigada,
as vezes cinza-escura, granulacdo grosseira e sdo compostos de quartzo, feldspato, biotita, pouca
granada e, localmente anfibdlio. Sao descritos veios de quartzo, apliticos e pegmatiticos, que cortam
estas rochas ou preenchem fraturas.

8 Corpo de composicdo granitica - representada por granulito quartzo-feldspaticos, granada-piroxénio
granulito estratoides (com enclaves de quartzitos e calcissiliciticas), bem como ortognaisses
graniticos granatiferos, caracterizados como produtos de anatexia parcial dos gnaisses kinzigiticos do
atualmente denominado Complexo Nova Venécia.
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comprimento, com a largura variando de 6 a 9 km, disposta segundo a direcdo SW-

NE. De acordo com e Signorelli (1993) o granito é a litologia predominante.

e Ortognaisse Santa Helena- Esta unidade situa-se a norte do Macigo Alto Chapéu.
Segundo Signorelli (1993) trata-se de uma rocha de composi¢cdo granitica, porém
com uma foliagcdo gnaissica impressa. Possui granulagdo média a grosseira e
feldspatos ocelares que podem atingir 0,5 cm. Possui matriz de coloragdo cinza a
cinza escura e visualiza-se macroscopicamente o quartzo, feldspato, biotita e

anfibolio.

O Tonalito Alto Guandu, possui uma forma aproximada norte-sul e ocorre entre a
lente de marmore da Unidade Sao Joaquim - Grupo Italva, a norte da localidade de
Cachoeiro de Itapemirim e os macicos Castelo e Aracé. Estdo incluidos os
ortognaisses granodioriticos com facies tonalitica, granulacdo média a grosseira,
localmente porfiroblastico com enclaves de gnaisse bandado e os ortognaisse
graniticos. Portanto, nesta area geoldgica corre extracdo de rocha ornamental cuja
denominacdo comercial é Cinza Andorinha, com granulacdo grossa cor cinza claro
(FRECHIANI, 2021).

Depdsitos aluviais e coluviais indiferenciados — Assim denominados todos os
depdsitos argilo-arenosos encontrados nos vales frequentemente acima do limite

atingido pela penultima transgressao, ocorrida no Pleistoceno.

Segundo o CPRM (2018), os principais recursos minerais extraidos em Castelo séo:
Granito Cinza Corumb& Suite (unidade geologica Intrusiva Pedregulho/Santa
Angélica); Marmore Marbela e Granito Golden Bordeaux (Grupo lItalva), Marmore e

Granito Ornamental e Calcério agricola e industrial.

Por meio da verificagcdo do Mapa Geoldgico do Estado do Espirito Santo (CPRM,
2018), observa-se que na porcao sul do Estado do Espirito Santo, ha um predominio
de lineamentos na direcdo NESW, com a presenca de feixes de lineamentos na
direcdo NW-SE, tendo relagdo com a estruturacdo da Faixa Ribeira esse dominio
apresenta falhas, fraturas e foliagbes de direcdo NE-SW cortadas por estruturas de
orientacdo NE-SW quase que perpendicularmente (BRICALLI, 2011).
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A partir da analise da estrutura geolégica de Castelo podemos identificar
especificamente a presenca de Dique, falha contracional e transcorrente sinistral,

fraturas e lineamentos estruturais: tracos de superficies S (Figura 17).
4.4 GEOMORFOLOGIA

O municipio de Castelo esta inserido no Dominio Morfoestrutural Cinturbes Méveis
Neoproterozéicos?, no contexto geomorfolégico da faixa de Dobramentos
Remobilizados® na Regido de Serras da Mantiqueira®/Caparad, sendo composto de
Unidades de Serras, Planaltos e dos Depésitos Sedimentares’, conforme o IBGE
(2009) na escala 1:5.000.000 (Figura 18).

Por apresentar unidades geomorfolégicas do Macicos do Caparad | e Il, caracteriza-
se por um modelado intensamente dissecado com altitudes médias em torno de
600m, destacado por grandes elevacbes macicas, algumas superiores a 2.000

metros de altitude.

A conjugacao de influéncias dos eventos tectonicos sobre essas rochas e de climas
predominantemente Umidos € percebida nas formas de dissecacao intensamente
orientadas por falhas intercruzadas, escarpas adaptadas e falhas e elevacdes

residuais.

Distingue-se das demais areas da regido Sul Capixaba por ressaltar niveis de
dissecacdo escalonados formando patamares, delimitados por frentes escarpadas
adaptadas a falhas voltadas para noroeste e com caimento topografico para
sudeste, sugerindo blocos basculados em decorréncia de impulsos epirogénicos
relacionados com a atuacdo dos ciclos geotectdnicos, devido a area do municipio

estar localizada nos Patamares Escalonados do Sul Capixaba.

4 Definido no Manual Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009) como extensas areas representadas
por planaltos, alinhamentos serranos e depressdes interplanalticas elaborados em terrenos dobrados
e falhados, incluindo principalmente metamorfitos e granitéides associados.

5 Essas faixas caracterizam-se pelas evidéncias de movimentos crustais, com marcas de falhas,
deslocamentos de blocos e falhamentos transversos, impondo nitido controle estrutural sobre a
morfologia atual (IJSN, 2012).

& Planaltos da Mantiqueira Setentrional, que possui formacado planaltica possui aspecto montanhoso
fortemente dissecado, incluindo altitudes variadas dispostas geralmente em niveis altimétricos
relacionados com as fases de dissecacdo comandadas pelos rios, adaptados as fraquezas litoldgicas
e estruturais.

7 Dep6sitos sedimentares caracterizam-se pela ocorréncia de sedimentos arenosos e argilo-arenosos
com niveis de cascalho, basicamente do grupo da Formacédo Barreiras e dos ambientes costeiros,
depositados durante o periodo Cenozéico.



Figura 18: Mapa de Geomorfolégico do Municipio de Castelo/ES.
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4.5 VEGETACAO

A classificagdo da vegetacéo a partir dos dados do RadamBrasil (1983), na escala
1:250.000 foi obtido pelo IBGE (1992), demonstra que o municipio de Castelo é
contemplado por sete tipos vegetacionais: Floresta Ombroéfila Densa®; Floresta
Ombréfila Densa Montana®, Floresta Ombroéfila Densa Submontanal® Floresta
Estacional Semidecidual’!; Floresta Estacional Semidecidual Submontana®?;
vegetacdo Secundaria sem Palmeiras em Floresta Ombroéfila Densa?’?; Vegetagédo

Secundaria sem Palmeiras em Floresta Estacional Semidecidual'# (Figura 19).

8 Caracteriza-se por fanerofitos, lianas e epifitas em abundancia, onde sua formacdo é condicionada
pela ocorréncia de temperaturas elevadas, em média 25°C, e altas precipitaces, bem distribuidas
durante o ano, cujo periodo seco varia de 0 a 60 dias.

9 Podem ser encontradas na faixa de altitude entre 500 e 1.000 metros. A estrutura florestal do dossel
aberto, de 15 a 20 metros, é representada por ecétipos relativamente finos com casca grossa e
rugosa, folhas mitdas e de consisténcia coriacea.

10 Se estendem pelas encostas das serras entre as altitudes de 50 a 500 metros, podendo ocorrer em
vales e grotdes protegidos nas cotas superiores. Trata-se da formacao florestal caracteristica das
representacdes da Mata Atlantica.

11 Apresenta um porte em torno de 20 metros (estrato mais alto) e apresenta, como caracteristica
importante, uma razoavel perda de folhas no periodo seco, notadamente no estrato arbéreo. Na
época chuvosa, a sua fisionomia se confunde com a da floresta ombréfila densa.

12 Se estendem pelas encostas das serras entre as altitudes de 50 a 500 metros, podendo ocorrer em
vales e grotBes protegidos nas cotas superiores.

13 Nesta classificacdo da vegetacao brasileira os pastos, as capoeiras e 0s capoeirdes, que sdo fases
antrépicas da Vegetacao Secundéaria.

14 Sdo aquelas areas onde houve intervencdo humana para o uso da terra, seja com finalidade
mineradora, agricola ou pecuaria, descaracterizando a vegetagéo primaria.



Figura 19: Mapa de Vegetacao do Municipio de Castelo/ES.
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4.6 SOLOS

Com base na classificacdo de solos da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA na escala 1:400.000, os solos que se desenvolvem em
Castelo séo descritos a seguir e podem ter sua distribuicdo espacial visualizada na
Figura 20 (EMBRAPA, 2018):

= Argissolo Vermelho Eutroéfico - devido a teores mais altos e a natureza dos 6xidos
de ferro presentes no material originario, em ambientes bem drenados. Apresenta
fertilidade natural muito variavel devido a diversidade de materiais de origem. O teor
de argila no horizonte subsuperficial (de cor vermelha) é bem maior do que no
horizonte superficial, sendo esse incremento de argila percebido sem dificuldade

guando se faz o exame de textura, no campo.

Ocorrem geralmente em areas de relevo ondulado, mas podem ser identificados em
areas menos declivosas, o que favorece a mecanizacao. As principais limitacées séo

os declives dos terrenos mais acidentados e a deficiéncia de fertilidade.

= Cambissolos Haplicos Tb Distroficos —identificados normalmente em relevos forte
ondulados e/ou montanhosos, que ndo apresentam horizonte superficial. Sdo solos
de fertilidade natural variavel. Apresentam como principais limitagdes para uso, 0
relevo com declives acentuados, a pequena profundidade e a ocorréncia de pedras

na massa do solo.

» Latossolos Vermelho-Amarelo Distréficos - s@o identificados em extensas areas
dispersas em todo o territdrio nacional associados aos relevos, plano, suave
ondulado ou ondulado. Ocorrem em ambientes bem drenados, sendo muito
profundos e uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura em
profundidade S&o muito utilizados para agropecuaria apresentando limitacdes de
ordem quimica em profundidade ao desenvolvimento do sistema radicular. Em
condi¢cbes naturais, os teores de fosforo sdo baixos. Outra limitacdo ao uso desta

classe de solo € a baixa quantidade de agua disponivel as plantas.



Figura 20: Mapa Pedoldgico do Municipio de Castelo/ES.
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4.7 HIDROLOGIA

O municipio de Castelo, situado no sul do Estado do Espirito Santo, se desenvolveu
no baixo curso da planicie de inundagcdo do Rio Castelo. Esta condi¢cdo coloca a
zona urbana do municipio em situacédo de risco, em relacdo as inundacdes. A Sub
Bacia Hidrografica do Rio Castelo (SBHRC) é parte integrante da Bacia Hidrografica
do Rio Itapemirim (BHRI), que por sua vez pertence a Regido Hidrogréfica Costeira
do Sudeste (RHCS), sendo essa Ultima constituida pelas bacias hidrograficas de rios
gue desaguam no Atlantico (LOPES; LANA, 2012).

Segundo Santos (2016) a SBHRC, possui uma é&rea de drenagem de
aproximadamente 1500 km?, onde o rio Castelo é um importante afluente do Rio
Itapemirim e possui sua nascente em territorio do municipio de Conceicdo do
Castelo, percorrendo parte dos territorios de Muniz Freire, Venda Nova do Imigrante,
Vargem Alta e Castelo, fixando a sua foz no encontro com as aguas do Rio
Itapemirim dentro dos limites de Cachoeiro de Itapemirim (Figura 21).

No municipio de Castelo, os principais afluentes deste rio geram cinco microbacias
hidrogréficas, que sdo: MBH do Cdrrego Santo Amaro, MBH do Ribeirdo S&o Jodo,
MBH do Rio Caxixe, MBH do Rio Castelo e MBH do Rio da Prata (CASTRO
JUNIOR; SOBREIRA; BORTOLOTI, 2007).

Figura 21: Delimitacdo da sub bacia hidrografica do Rio Castelo (SBHRC), ressaltando a localizagéo

do Rio Castelo e seus principais afluentes, Rio Caxixe e Rio da Prata, assim como a zona urbana.
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4.8 USO E COBERTURA DA TERRA

O uso e cobertura da terra do municipio de Castelo é baseado na Lei Complementar
N° 002/2007 que institui o Plano Diretor Municipal de Castelo — PDM (2016), o
ordenamento territorial abrange todo o territério municipal, envolvendo areas

urbanas e rurais.

O territério municipal divide-se em duas macrozonas, denominadas macrozona
urbana e macrozona rural. A Macrozona Urbana do Municipio de Castelo é aquela
ocupada ou jA comprometida com a ocupacdo, bem como as zonas destinadas e
necessarias ao crescimento do Municipio. A ocupacdo e o0 uso do solo na
macrozona urbana de Castelo, considerando-se a disponibilidade de infraestrutura, o
meio fisico, a capacidade de adensamento e o grau de incbBmodo e poluicdo
causados ao ambiente urbano, ficam estabelecidos com o0s seguintes conceitos e
definicbes (PDM, 2016):

| - ZR - Zonas Residenciais sdo aquelas em que prevalece o uso para moradias
unifamiliares ou multifamiliares e as atividades de apoio a esse uso, compativeis

entre si;

Il — ZCO - Zonas Comerciais e de Servicos sdo aguelas em que prevalecem as
atividades comerciais e de prestacdo de servicos, classificadas de acordo com as
intensidades dessas atividades, admitida a incidéncia de uso residencial e de

atividades econbmicas ligadas aos setores primario e secundario;

Il — ZM — Zonas Mistas sao aquelas em que as atividades residenciais, comerciais,
de servicos, industriais e agricolas, compativeis entre si, coexistem, sem a

predominéncia de qualquer dessas atividades;

IV — ZIN - Zonas Industriais sdo aquelas em que prevalece a existéncia de industrias
e de atividades correlatas do setor secundario e incluem aquelas de seu apoio,

viabilidade e complementacao, compativeis entre si;

V — ZOR - Zona de Ocupacao Restrita, € a composta por areas com restricdes no
aumento da ocupacao urbana pela declividade do terreno e pela localizacao proxima

com as areas de vegetacao significativa.
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A Macrozona Rural engloba toda area que esteja fora da Macrozona Urbana. Ficam

estabelecidas dentro da macrozona rural as seguintes Zonas:

| — ZRU1- Zonas Rurais urbanizadas, constituidas dos distritos da Estrela do Norte,

Limoeiro, Monte Pio e Patrim6nio do Ouro;

Il — ZRU2 — Zonas Rurais ndo urbanizadas, constituidas de todas as demais areas

localizadas dentro da macrozona rural.

Segundo o IBGE (2017), em 2010 37,2% da populacao total de Castelo habitavam
suas areas rurais. Para a macrozona rural ficam estabelecidas as seguintes Zonas
Especiais a seguir, por suas especificidades, deveréo ter diretrizes que prevaleceréo

sobre as demais zonas.

| — ZEITA™- Zonas Especiais de Interesse turistico-ambiental;

Il - ZEPP'% — Zonas Especiais de Protecdo Permanente;

Il — ZEIS'” — Zonas Especiais de Interesse Social.

As Zonas Especiais de Interesse Social classificam-se em trés categorias:

| - ZEIS 1 — é&reas publicas ou particulares com assentamentos irregulares e
clandestinos ocupados pela populacdo de baixa renda, significativamente precéarios
do ponto de vista urbanistico e habitacional, predominantemente localizados em
encostas com altas declividades e topos de morros, com acessibilidade inadequada,
riscos e demandas por servicos urbanos e equipamentos comunitarios, devendo o

Poder Publico promover a regularizacao fundiaria e urbanistica;

Il - ZEIS 2 — areas publicas ou particulares com assentamentos irregulares ou
clandestinos ocupados por populacéo de baixa renda, com atendimento parcial das
demandas por infraestrutura e servicos urbanos e equipamentos comunitarios,
devendo o Poder Publico promover a regularizacdo fundiaria e urbanizagao

complementar.

15 Sdo areas formadas por sitios, ruinas, lugares, obras, monumentos, objetos e conjuntos de
relevantes expressdes junto ao subjetivo coletivo da populacdo castelense, ou de expressdes
arquitetbnicas, historicas, culturais, paisagisticas, que necessitam de politicas especificas para efetiva
protecdo, recuperacdo e manutencéo deste patrimonio

16 Sd0 areas publicas ou privadas destinadas a protecdo e recuperacdo da paisagem e do meio
ambiente.

17 Correspondem as areas destinadas a manutencdo e a instalacdo de Habitacdo de Interesse Social
(HIS) e aos programas de regularizacéo urbanistica e fundiaria.
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Il - ZEIS 3 — imdveis publicos ou particulares edificados ou ndo, nao utilizados,
dotados parcialmente de infraestrutura e servicos urbanos, necessarios a
implantagdo de Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social — EHIS, com
respectivos equipamentos comunitarios e urbanizacdo complementar adequados,

gue serdo objeto de parcelamento, edificacdo ou utilizacdo compulsorios.

Com relacdo as Areas de Protecdo Ambiental, Castelo conta com resquicios da
cobertura florestal original, restando um total de 11.256 ha que correspondem a
17,0% da area total do municipio (ATLAS SOS MATA ATLANTICA, 2008).

As atividades econ6micas do municipio de Castelo concentram-se em seu setor
agropecuario, sendo que as principais atividades rurais, agricolas e ndo agricolas
sdo: cafeicultura (arabica e conilon), pecuaria mista (leite e corte), hortalicas,
fruticultura, avicultura (corte e postura), silvicultura (eucalipto), culturas alimentares,
suinocultura, ovinocultura, piscicultura, apicultura, agroindlstria, artesanato e

turismo rural.

7

A cafeicultura é a principal atividade econ6mica na zona rural do municipio de
Castelo, desempenha uma importante funcao social na distribuicdo de renda para as
familias do campo, pois a cafeicultura esta presente nas propriedades de predominio
de agricultura familiar, onde as lavouras sao conduzidas pela familia do proprietario
ou em sistema de parceria agricola (colonos). Estima-se que a atividade envolve um
ndamero de aproximadamente 4.000 familias rurais, onde a cafeicultura é a principal
fonte de renda para estas familias. Esta atividade ocupa uma é&rea de 12.976

hectares.

As principais produg¢fes animais no municipio sdo a pecuaria de leite e pecuéria de
corte. Também em menor escala de produgdo temos a atividade de ovinocultura e

caprinocultura.

O Municipio de Castelo apresenta grande potencial para a atividade de piscicultura.
A partir de 2014, apés um longo periodo de estiagem, os produtores rurais passaram
a investir em armazenamento de agua em suas propriedades. Com isso, mais de
300 novas barragens de médio e pequeno porte foram construidas. E em grande
maioria a atividade de piscicultura foi inserida buscando o lazer, consumo e
composicdo de renda familiar. A principal espécie cultivada € a tilapia, mas espécies

como carpas, tambaqui, Tambacu e bagres (PDM, 2016).
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5. METODOLOGIA

Existe, na atualidade, uma diversidade de metodologias aplicadas ao estudo de
movimentos de massa, tais como: o0s inventarios de movimento de massa;
mapeamentos heuristicos'®; modelos estatisticos (estatisticas multivariadas ou
bivariadas); e modelos deterministicos que sdo modelos de bases fisicas e
matematicas (VAN WESTEN; CASTELLANOS; KURIAKOSE, 2008; MARCHIORO,
2012; GUZZETTI et al., 2012; EFFGEN et al., 2017; LISTO et al., 2021).

A metodologia anteposta para a pesquisa baseou-se na criacdo de um inventario de
movimentos de massa a partir de arquivos histéricos® e verificacdo em campo?® de
alguns eventos do passado e do presente. Os eventos passados, devido a
dificuldade de visualizagcdo da cicatriz no presente, foram identificados a partir de
arquivos historicos (arquivos jornalisticos, relatérios técnicos e decretos de Defesas
Civil Municipal), conversas com moradores afetados e visitacdo em campo da area
de ocorréncia do movimento de massa para tentativa de andlise das caracteristicas

do evento passado.

Um requisito primario de um programa de pesquisa sobre a ocorréncia do processo
€ determinar as frequéncias dos eventos em tantas escalas de tempo e espaco
quanto possivel. Assim, a analise de arquivos €, potencialmente, uma preliminar
essencial para o estudo da ocorréncia temporal de eventos de movimento de massa
(BRUNSDEN; IBSEN, 1996).

Os movimentos de massa tendem a ocorrer onde ocorreram anteriormente (TEMME
et al., 2020; GUZZETTI, 2021). Para Guzzetti (2021) uma maneira de avaliar onde

eles sdo esperados é inventariar os movimentos de massa antigos e novos.

O método utilizado foi respaldado em abordagens realizadas por Guzzetti et al.
(1994), Brunsden e Ibsen (1996); Glade (2001); Salaroli (2003). Inventarios com

base em arquivos, de forma geral, sdo encontrados em escala regional ou nacional e

18 Podem ser diretos, ou seja, baseados em levantamentos de campo, ou indiretos, que se utilizam da
combinacéo de diversos mapas tematicos, com pesos assinalados aos diferentes parametros.

19 Arquivos da Prefeitura Municipal de Castelo/ES; reportagens de jornais locais, regionais e
nacionais; laudos, relatérios técnicos e decretos da Defesa Civil Municipal e Estadual; entrevistas
com moradores afetados e boletins de ocorréncia.

20 Registro da cicatriz do evento por meio de fotografias retiradas da area do evento, identificacdo do
posicionamento geografico por meio do Sistema de Posicionamento Global (GPS) e descricdo das
observacfes realizadas em tabela. No campo, também foram realizadas entrevistas com moradores
que foram afetados.
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buscam alimentar bancos de dados com informacdes obtidas por meio de arquivos
jornalisticos, publicacdes cientificas, relatorios técnicos e decretos de Defesas Civis
Municipais. Estes podem ser complementados por investigagdo de campo, de
acordo com os tipos de movimento, magnitudes e impactos a sociedade (CEPED
UFSC, 2012; BERNARDES et al., 2019; LISTO et al., 2021).

Para este estudo foi considerada a escala Municipal para a criagdo do inventario dos
movimentos de massa. A fim de perfazer os objetivos propostos, a metodologia da
presente pesquisa desenvolveu-se em 4 etapas inter relacionadas, apresentadas no

fluxograma (Figura 22).

Figura 22: Fluxograma das etapas metodologicas.

Estruturacédo do Banco de

— Reviséo Bibliografica Dados

Investigagdo, Analise e
— Revisao de Arquivos
Historicos

Classificagéo dos Eventos de
Movimentos de Massa

Caracterizagéo da Area de

Estudo —  Verificagdo em Campo

Metodologia
|

Caracterizacdo dos
Parametros Geomorfolégicos

— Inventario

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

5.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A bibliografia foi revisada e apresentada no capitulo 3 da presente dissertacdo. O
embasamento resultante desse estudo bibliografico permitiu o conhecimento de
diferentes classificacbes, quanto a tipologia dos movimentos de massa e
metodologias de pesquisa para inventaria-los. Portanto, a reviséo literaria nacional e
internacional auxiliou na escolha da classificacdo e metodologia empregada, por

meio do programa Gerenciador de Referéncias Bibliograficas - Mendeley e bases de
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dados do portal de periodicos do Conselho de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - CAPES.

5.2 INVESTIGACAO, ANALISE E REVISAO DE ARQUIVOS HISTORICOS

A segunda etapa consistiu na coleta de dados por meio da investigacdo, analise e
revisdo de arquivos historicos dos movimentos de massa ocorridos em Castelo. Os
dados foram obtidos por meio da pesquisa em Arquivos da Prefeitura Municipal de
Castelo; Reportagens de jornais locais, regionais e nacionais; Laudos, relatorios
técnicos e decretos da Defesa Civil Municipal e Estadual; Entrevistas por meio de
guestionario semiestruturado com moradores afetados (Figura 23); e Boletins de

ocorréncia.

Figura 23: Modelo de entrevista utilizado na pesquisa. (continua)

ENTREVISTA

Campos Descrigéo
Nome da pessoa que relatou e informou a

Nome do entrevistado a
ocorréncia do evento.

Nome da localidade que o evento ocorreu.
Local do Evento . I
Exemplo: bairro, rua ou distrito.

Data e hora aproximada da ocorréncia do
Data/Hora do evento
evento.

Possivel causa do evento. Exemplo: chuva, corte

Fator deflagrador de talude, etc.

Atingidos Numero de pessoas feridas ou desabrigadas.

NUumero de pessoas levemente feridas ou
Afetados .

desalojadas.

Numero de pessoas que foram afetadas,
Desaparecidos atingidas ou mortas durante o evento e néo

foram localizadas ao término do mesmo.

NUmero de pessoas que perderam a vida no
Mortes

evento.

Registro do tipo e niumero de bens publicos e/ou
Danos piblicos e privados de privados que foram danificados pelo evento.
infraestrutura Exemplo: Escola, Unidades de Saude, Estradas,

Unidades agropecuarias, Lojas etc.

Descricdo do evento Breve descrigdo do evento.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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A entrevista realizada com moradores afetados em eventos de movimentos de
massa foi necessaria para a realizacédo do inventario, pois como citado no capitulo 3,
item 3.5 que dispbe sobre a origem e atuacdo da Defesa Civil Municipal de
Castelo/ES, o 6rgdo possui apenas 11 anos de atuacdo, motivo pelo qual foram
encontrados poucos registros documentais e laudos descrevendo eventos ocorridos

no Municipio.

O modelo de entrevista do estudo, utilizou de forma sucinta, algumas perguntas que
foram utilizadas nas tabelas principal e relacional proposta por Duarte et al. (2016)
(Figuras 24 e 25). As questbfes utilizadas consistem em informacfes fornecidas
pelos entrevistados que auxiliaram no levantamento de investigacdes sobre eventos
de movimentos de massa que ocorreram em Castelo/ES. Os dados das entrevistas

permitiram estruturar o banco de dados sobre os eventos.
5.2.1 Estruturacao do Banco de Dados

Para organizacao do banco de dados foi escolhido a proposta de Duarte et al. (2016)
na qual propde uma estrutura de banco de dados espacial e de facil preenchimento,
consonante com as principais ferramentas nacionais e internacionais e pelo qual se
pode registrar eventos relacionados a movimentos de massa, facilitando e gerando
informacBes estratégicas para as tomadas de decisdo em escala estadual e

municipal.

A proposta de Duarte et al. (2016) consiste em estrutura de banco de dados que é
apresentada em uma tabela principal, uma tabela auxiliar para determinar a tipologia

dos eventos e duas tabelas relacionais a serem relacionadas com a tabela principal.

Para estruturagdo da coleta de dados para o inventario, houve a necessidade de
adaptar o modelo da tabela proposto por Duarte et al. (2016), utilizando-se a tabela
principal (Figura 24) e uma tabela relacional (Figura 25), pois por se tratar de um
inventario de Movimentos de Massa, ndo houve a necessidade de caracterizar outro

tipo de evento, como também Acdes de Reducéo de Risco - RRD.

Para a caracterizacdo da tipologia dos eventos de Movimentos de massa, optou-se
por utilizar a classificacdo de Augusto Filho (1992) (Figura 3), classificacdo mais

utilizada atualmente em estudos referentes a movimentos de massa.



Figura 24: Tabela principal para cada registro de Evento.
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(Continua)

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Tipologia do processo perigoso (tab. auxiliar 1)
ID Numero de identificacdo do evento
Localizacéo Componente espacial — Localizacdo e geometria
Data da Ocorréncia Data da ocorréncia do evento
Hora da Ocorréncia Hora da ocorréncia do evento
Duracéo da .
Evento o Duracéo do fator deflagrador que gerou o evento
Ocorréncia
Fator Deflagrador Exemplo: Chuva, terremoto, tornado, etc...
Nome Caracteristico  Nome que o evento ficou conhecido
Descricdo do Evento  Breve descricdo sobre o evento
Observagéo Informacdes consideradas importantes que néo
(opcional) constem dos campos de Banco de Dados.
Numero de pessoas feridas ou desabrigadas
Atingidos com médio a longo prazo de tempo para
restabelecer a normalidade.
Numero de pessoas levemente feridas ou
P&D Danos .
Afetados desalojadas com curto prazo de tempo para
Humanos )
restabelecer a normalidade
Numero de pessoas que foram afetadas,
Desaparecidos atingidas ou mortas durante o evento e néo
foram localizadas ao término do mesmo
NUmero de pessoas que perderam a vida no
Mortes
vento.
Danos Nimero de estabelecimentos de ensino que
P&D Publicos ede Escolas sofreram perdas e danos durante o evento

Infraestrutura

Unidades de Saulde

(subdividido em perda total ou parcial).

NUmero de estabelecimentos de saude que
sofreram perdas e danos durante o evento

(subdividido em perda total ou parcial)




Figura 24: Tabela principal para cada registro de Evento.
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(Conclusao)

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Namero de edificagdes do Corpo de Bombeiros,
Outros Prédios Policia, Prefeitura, Praca, etc... que sofreram
Publicos perdas e danos durante o evento (subdividido
em perda total ou parcial).
Extensdo em Km de infraestrutura ligada ao
Sistema Viario ou sistema de transporte que sofreram perdas e
Transporte danos durante o evento (subdividido em perda
total ou parcial).
Extensdo em Km de infraestrutura ligada a rede
Rede de de abastecimento (4gua, energia elétrica,
Abastecimento esgoto, internet, telefonia, etc...) que sofreram
Atingidas perdas e danos durante o evento (subdividido
em perda total ou parcial).
) Numero de moradias (por familia) que sofreram
Unidades o
o perdas e danos durante o evento (subdividido
Habitacionais )
em perda total ou parcial).
Numero de edificagbes comerciais (lojas,
Danos Unidades de restaurantes, indUstrias) que sofreram perdas e
Privados Comércio danos durante o evento (subdividido em perda
total ou parcial).
Quantidade de unidades agropecudrias que
Agropecuéria sofreram perdas e danos durante o evento
(subdividido em perda total e dano parcial).
Nome do Coletor da Nome da pessoa ou instituicdo que coletou
Informacéo originalmente o dado.
Referéncias bibliogréficas, links de internet ou
Fonte Referéncia de Dado quaisquer informacdes que referencie a origem

Data do

Preenchimento

do dado.

Data do preenchimento do formulario.

Fonte: Duarte et al. (2016).



65

Figura 25: Tabela auxiliar a ser relacionadas com a tabela principal.

TABELA AUXILIAR = ARQUIVOS

Campos Descricao

ID NUmero de Identificagdo do arquivo que associa ao evento.

] ) Tipo do arquivo associado ao evento (imagem, video ou outros -
Tipo de Arquivo

JPEG/MP4/DOC).
Nome do Arquivo Nome do Arquivo.
Fonte/Autor Nome da pessoa ou instituicdo que coletou originalmente o dado.
Descricéo do Arquivo Descri¢éo do contetdo do arquivo.
Localizacdo Componente espacial — Localizacdo e geometria.
Observacédo (opcional) Informacdes consideradas importantes que ndo constem nos campos.

Fonte: Duarte et al. (2016).

Para a complementacéo da tabela base, foram adicionadas aos Apéndices de A a P
fotografias analdgicas e digitais, reportagens e entrevistas realizadas a fim de
comprovacdo dos eventos. A partir da estruturagcdo dos eventos ocorridos em
Castelo por meio das tabelas, foi possivel classificar os eventos quanto a sua

tipologia.

A temporalidade dos eventos foi determinada pelo periodo de dados coletados por
meio dos arquivos histéricos e da verificagdo em campo. O periodo considerado
totalizou 39 anos, entre 1983 a 2022. A fonte dos dados foi descrita nas tabelas que

compdem o apéndice.
5.2.2 Classificagao dos Eventos de Movimentos de Massa

Na quarta etapa, inter relacionada com a terceira, foi realizada a classificacdo dos
eventos de movimentos de massa que ocorreram no Municipio de Castelo seguindo
a classificacdo de Augusto Filho (1992) que esta referenciada no capitulo 3, item

3.3.2. da Classificagao.

A classificacao foi realizada por meio da revisdo dos arquivos historicos e verificacédo
em campo, com registro da tipologia identificada dos eventos nas tabelas estruturais,
possibilitando caracterizar individualmente cada evento de Movimento de Massa

ocorrido.
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5.2.3. Verificacdo em Campo

A verificacdo em campo de alguns eventos para validacdo dos mesmos e coleta de
dados de areas que nao foram vistoriadas pela Defesa Civil Municipal se tornou

necessaria para o desenvolvimento da pesquisa.

Observou-se durante a coleta de arquivos histéricos, que os laudos referentes a
eventos de movimentos de massa que ocorreram no Municipio de Castelo, eram
poucos, em virtude da falta de profissionais capacitados para a produgdo dos
laudos, como também eventos que foram desprezados pelo 6rgdo em virtude de néo

terem sidos notificados pela populacao.

A coleta de dados realizada por entrevistas foi inter relacionada com as visitas em
campo, pois os moradores afetados, ou ndo, préximos as areas vistoriadas,

possibilitaram a complementacéo de informacdes pertinentes aos eventos.

Em campo, também foi realizada a validacdo dos eventos a partir de fotografias das
cicatrizes do evento (passado e presente) e correcdo da localizacdo do
posicionamento geografico por meio do Sistema de Posicionamento Global (GPS).
Configuradas no sistema de projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) e
pelo Sistema Geodésico de referéncia SIRGAS 2000, zona 24S.

E importante salientar que alguns pequenos movimentos de massa foram
identificados em campo, no entanto foram escolhidos os mais relevantes para serem

analisados no presente trabalho.
5.3 CLASSIFICACAO DA AREA DE ESTUDO

Para o presente trabalho a escala escolhida foi a Municipal, as caracteristicas da
area de estudo estdo citadas no capitulo 4. Nesta etapa houve a necessidade do
levantamento de informacOes referentes a area de estudo, como também a
producdo do mapeamento das caracteristicas fisicas do Municipio de Castelo por
meio do software ArcGis™ 10.6 (2018), a partir de informa¢des do RADAMBRASIL
(1983), CPRM (2018), do GEOBASES (2012/18), vinculado ao IJSN (2012) e a
EMBRAPA (2013), os dados dos mapas referentes a fonte, ano e escala estao
presentes na Figura 26.
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Figura 26: Base de dados cartograficos utilizadas no presente trabalho.

Base de dados cartograficos Fonte /Ano Escala
Localizacao IJSN (2018) 1:20.000
Vegetacao RADAMBRASIL (1983) 1:250.000

Geologia [JSN (2018)/CPRM (2018) 1:400.000
. IJSN (2012)/GEOBASES
Geomorfologia 1:250.000

(2012, 20/20)
IJSN (2012)/GEOBASES

Hipsometria 1:5.000
(2012, 20/18)
Vegetagao RADAMBRASIL (1983) 1:250.000
Solos EMBRAPA (2013) 1:5.000.000
IJSN (2012)/GEOBASES 1:20.000 e

Uso e Cobertura da terra
(2012, 20/20) 1:5.000

Fonte: RADAMBRASIL, (1983):GEOBASES (2012/20); 1JSN (2012 /18); CPRM (2018); EMBRAPA,
(2018).

5.4 INVENTARIO

Nesta etapa metodoldgica foi realizada a compilacdo dos resultados a partir dos
dados coletados por meio dos arquivos histéricos e verificagdo em campo. Os
arquivos histéricos e a verificacdo em campo permitiram identificar a espacialidade e
a temporalidade dos eventos ocorridos em Castelo e principalmente identificar a

recorréncia de eventos em uma mesma area.

As analises morfométricas foram realizadas por meio do software ArcGis™ 10.6
(2018), a partir do Sistema de InformacBes Geograficas (SIG), utilizando a base
cartografica do Geobases, na qual foi possivel obter a identificacdo da localizacdo
dos eventos de movimentos de massa. As bases cartograficas foram configuradas
no sistema de projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) e o Sistema
Geodeésio de referéncia SIRGAS 2000, zona 24S. Essas configuragfes sdo de suma
importancia, pois, garantem ao mapeamento integridade e padronizacéo cartografica
(PARISE, 2001; VAN WESTEN; CASTELLANOS; KURIAKOSE, 2008; GUZZETTI et
al. 2012; LISTO, 2021).

Por meio do software ArcGis™ 10.6 (2018) foi realizada a compilagcdo da
temporalidade com a espacialidade dos eventos em pontos, identificados a partir da
coleta de dados. A construcéo da legenda representou 0s pontos organizadas em

décadas, com coloracao diferenciada, conforme a Figura 27.
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Figura 27: Legenda representativa dos eventos de movimentos de massa ocorridos em Castelo/ES,

organizados em décadas.

Eventos de Movimentos de Massa
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80-90
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os dados reunidos no Inventario foram agrupados através de mapas tematicos,
graficos e tabelas, permitindo definir a tipologia, quantificar os movimentos de
massa, identificar a distribuicdo temporal (meses e anos) e espacial (localiza¢édo) de

maior frequéncia, os parametros geomorfoldgicos e as a¢des antrdpicas.

Cada evento foi registrado em uma tabela descritiva proposta por Duarte et al.
(2016), nas quais dados como tipologia, descricdo e data de ocorréncia dos eventos
foram registrados. Para validacdo dos dados foram incorporadas fotografias e
entrevistas nas tabelas dos eventos de movimento de massa, totalizando 42 tabelas.

As tabelas dos eventos principais estdo anexadas no apéndice deste trabalho.

5.4.1 Caracterizacdo dos parametros geomorfologicos

Os movimentos de massa segundo Bigarella e Passos (2003) e Flach e Meurer,
(2017), sao influenciados principalmente por parametros geomorfolégicos. A partir
dos dados inventariados houve a necessidade da compilacdo da localizacdo dos
eventos com o0s parametros geomorfologicos, buscando assim relacionar a

espacialidade e a temporalidade dos eventos.

Para georreferenciar a localizagcdo dos eventos e relaciona-los com os parametros
geomorfolégicos, os mapas tematicos de caracterizacdo da area de estudo e do
levantamento do inventario, foram elaborados a partir da utilizagcdo do software
ArcGis™ 10.6 (2018).
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* mapa geologico - os dados geoldgicos foram adquiridos em arquivo shape (shp),
através do mapa geolégico em escala 1:400.000 do CPRM (2018), sendo

preservados os padrbes de cores e simbolos nas representacoes.

» mapa declividade - para a elaboracdo do mapa de declividade, utilizou-se a
ferramenta topo raster com dados de entrada as curvas de nivel com espacamento
de 5 x 5m. Posteriormente, aplicou-se a ferramenta slope do ArcGis™ 10.6 (2018) e
consequentemente, a reclassificagcéo a partir da EMBRAPA (1999), conforme a

Figura 28:

Figura 28: Classes de declividade que foram consideradas na andlise.

CLASSES DE DECLIVIDADE

Relevo Faixa (%)
Plano 0a3
Suave Ondulado 3a8
Ondulado 8a20
Forte Ondulado 20 a 45
Montanhoso 45a75
Escarpado Acima de 75

Fonte: EMBRAPA (1999).

* mapa hipsométrico - Para a elaboracdo do mapa de hipsometria, utilizou-se como
base curvas de nivel com espacamento de 5 x 5m e aplicou-se a ferramenta slope
do ArcGis™ 10.6 (2018). Foi criado o raster com representacéo hipsométrica através
da ferramenta Build DEM, onde a cor verde representa altitudes mais baixas,
enquanto as de tons marrom e branco representam as altitudes mais elevadas de
Castelo (Figura 37).

= mapa geomorfologico - para a construcdo do mapeamento geomorfologico foi
utilizado a base de dados do IJSN (2012) e o do GEOBASES (2012/18) com a
escala 1:250.000.

= mapa uso e cobertura da terra - foi processado através de fotointerpretacdo da
base de dados do IJSN na escala 1:20.000 e por meio da classificacdo de acordo
com as definigcbes utilizadas no mapeamento do GEOBASES (2012, 20/18), na
escala 1:5.000.
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6.0 RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 INVENTARIO DOS MOVIMENTOS DE MASSA

A partir da investigacdo dos dados, por arquivos histéricos e verificagdo em campo,
foram identificados 42 eventos de movimentos de massa, com a temporalidade entre
os anos de 1983 a 2022, totalizando 39 anos de dados, os quais foram classificados
segundo a tipologia de Augusto Filho, 1992 (Figura 30) em: escorregamentos
planares - 25 (vinte e cinco), escorregamento circulares - 3 (trés), queda de blocos:
rolamento — 7 (sete), queda de blocos: desplacamento - 6 (seis) e corrida - 1 (um)
(Figura 29 e Figura 30). Foram identificados 2 pontos/eventos de rastejo que
estavam presentes na mesma area de escorregamento circular, para este estudo foi

evidenciado o escorregamento circular sobre o rastejo.

Figura 29: Tipologia dos Movimentos de ocorridos no Municipio de Castelo/ES entre os anos de 1983
e 2022.

Tipologia dos Movimentos de Massa ocorridos no Municipio de
Castelo-ES entre os anos de 1983-2022.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Segundo Temme et al. (2020) e Guzzetti (2021), os movimentos de massa tendem a
ocorrer onde ocorreram anteriormente. Desse total de 42 pontos de eventos
identificados 16,6% deles foram recorrentes, destacam-se 0s pontos nomeados
como Niteroi (ocorréncias nos anos de 1983, 2019 e 2020); Serra dos Monos
(ocorréncias em 2001 e 2009); Rodovia Pedro Cola Km 30 (ocorréncias nos anos
2013 e 2020).



Figura 30: Mapa localizando as Tipologias dos eventos de Movimentos de Massa ocorridos em Castelo/ES.
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6.2 RELACAO ENTRE OS MOVIMENTOS DE MASSA E A PRECIPITACAO DO
MUNICIPIO DE CASTELO/ES

Os dados sobre os indices pluviométricos do periodo de 1983 a 2022, nos locais dos
eventos de movimentos de massa analisados sdo inexistentes em sua maioria, uma
vez que os dados climatologicos e a Estacdo Meteoroldgica mais proxima, localiza-
se em Pacotuba, Distrito de Cachoeiro de Itapemirim/ES, como também a falta de
registros dos indices por meio da Defesa Civil de Castelo/ES, que possui apenas 11

anos de existéncia.

O clima de Castelo € o tropical Umido o que resulta em uma estacéo chuvosa (veréao
e primavera) e a outra seca (inverno e outono). A partir do levantamento dos dados,
foi identificado a relacdo do periodo chuvoso com a ocorréncia dos movimentos de
massa identificados. Uma das justificativas seria a forte presenca da ZCAS, principal
sistema meteoroldgico do verdo no Brasil responsavel por um periodo prolongado de
chuva frequente e volumosa sobre parte das Regibes Norte, Centro-Oeste e
Sudeste. Mas este sistema também pode ocorrer durante a primavera. O elevado
volume de chuva produzido durante a atuacdo da ZCAS, que em média atua por um
periodo de 4 a 10 dias, pode representar grande parte da chuva do trimestre mais
chuvoso do ano. Estas chuvas acumuladas, muitas vezes, deflagram movimentos de
massa (TOMINAGA, 2009; MARCHIORO et al, 2012; SOUZA et al, 2012;
BOTELHO, 2014).

Dos eventos de movimentos de massa ocorridos em Castelo, 78,5% aconteceram
nos meses chuvosos (Gréafico 2). Periodo este que se estende de outubro a abril,
apresentando os maiores indices pluviométricos, de maneira geral acima de 170mm
(Figura 31). Essa verificacdo vai de encontro com estudos como de Bauzys (2012),
Marchioro et al. (2012), Flash e Meurer (2017), nos quais as chuvas acumuladas

indicaram forte relagdo com movimentos de massa.

N&o podemos deixar de ressaltar também aqui a importancia de se avaliar o papel
da umidade antecedente do solo como condicionante para com eventos de
movimentos de massa. Sabendo que na literatura os movimentos de massa estao
associados a chuvas acumuladas, quando € elevada a poro-pressdo positiva em

uma superficie de descontinuidade, alterando a estabilidade da encosta.
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(GUIDICINI; NIEBLE, 1984; SELBY, 1993; IPT, 2007; TOMINAGA, 2009;
MARCHIORO et al, 2012; FERNANDES; AMARAL, 2019;).

Figura 31: Distribuicdo dos eventos de Movimento de Massa em relagdo a média de precipitagcao

mensal, Castelo/ES.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

6.3 RELACAO ENTRE OS MOVIMENTOS DE MASSA E O PARAMETROS
GEOMORFOLOGICOS DO MUNICIPIO DE CASTELO/ES

Vérias feicdes podem atuar como fatores condicionantes de movimentos de massa.
Muitas delas possuem sua origem associada a processos geologicos e
geomorfolégicos que atuaram no passado e que, em muitos casos, ainda atuam
naqueles locais (FERNANDES; AMARAL, 2019). Sendo rara a ocorréncia de um
evento com apenas um desses condicionantes (VARNES, 1978; BRUSDEN; PRIOR,
1984; SASSA, 1989; SELBY, 1993; GOUDIE, 1995; JATOBA; LINS, 1998;
FERNANDES et al, 2001; BIGARELLA; PASSOS, 2003; GUERRA, 2008;
TOMINAGA, 2009; GUERRA; JORGE, 2013; SOARES; BATEIRA, 2013; EFFGEN,
2018; REICHENBACH et al, 2018; LISTO et al., 2021).



74

Ao relacionar os eventos de movimentos de massa (ocorridos em Castelo no
periodo de 1983-2022) com sua geomorfologia, verificou-se que 98,7% das
ocorréncias localizam-se nas unidades geomorfologicas do Macigos do Capara6 | e
Il, caracterizados por um modelado intensamente dissecado com altitudes médias
em torno de 600m, destacado por grandes elevacdes macicas, algumas superiores a
2.000 metros de altitude.

Eventos de movimentos de massa nos maci¢cos rochosos podem ser influenciados
diretamente pela presenca de fraturas de alivio de tensdo. A agua infiltrada nas
fraturas pode gerar descontinuidades mecanicas, ocasionando o movimento (SILVA;
BOTELHO, 2014; FERNANDES; AMARAL, 2019).

Com relacdo a unidade geomorfolégica Patamares Escalonados do Sul Capixaba,
apenas 2,3% dos eventos ocorreram nessa unidade. Essa porcentagem justifica-se
em virtude da menor presenca dessa unidade geomorfolégica na area do municipio
de Castelo. Segundo o RadamBrasil (1983), Patamares Escalonados do Sul
Capixaba podem ser caracterizados como um conjunto de relevo que funcionam
como degraus de acesso aos seus diferentes niveis topogréaficos, com morfologia de

aspecto preferencialmente homogéneo (Figura 32).

A partir dos resultados, verificou-se que a maior incidéncia de eventos ocorrerem
nas unidades geomorfologicas do Macicos do Caparad | e Il pois a mesma € a

principal unidade geomorfologica do municipio de Castelo/ES.



Figura 32: Relacado entre a estrutura geomorfoldgica e a distribuicdo dos eventos de Movimentos de Massa ocorridos em Castelo/ES.
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Um aspecto importante relacionado a ocorréncia de movimentos de massa pode
estar relacionado a presenca de estruturas geologicas (falhas e fraturas), que
correspondem a linhas de fraqueza da crosta terrestre (TOMINAGA, 2009;
BRICALLI, 2011; FERNANDES; AMARAL, 2019;), especialmente com relacdo aos

locais de ocorréncia e a relagcdo com aspectos geoldgicos estruturais (Figura 33).

Dos 42 (quarenta e dois) registros de movimentos de massa, 61,9% ocorreram nas
proximidades de falha transcorrente sinistral e/ou lineamentos estruturais: tragos de
superficie S. Desses 61,9%, dos eventos, 49,7% foram correspondentes a
escorregamentos planares e 12,2% corresponderam a queda de blocos: rolamento.
38,1% dos movimentos de massa registrados ndo ocorreram nas proximidades de
lineamentos demarcados na escala supracitada (Figura 33). Neste sentido, Pimentel
(2022) encontrou uma relacdo semelhante entre lineamentos estruturais e falhas
com movimentos de massa, sem com tudo, elencar a tipologia dos mesmos,
evidenciando que apesar da relacdo, ndo sao todos os tipos de movimentos de
massa que podem estar intrinsicamente associados aos aspectos geoldgicos.



Figura 33: Estrutura geoldgica e distribuicdo dos Movimentos de Massa ocorridos no periodo de 1983 a 2022 de Castelo/ES.
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Na Figura 34 podemos observar 2 (dois) eventos que ocorreram nas proximidades
da falha transcorrente sinistral da geologia de Castelo. As areas desses eventos de
movimento de massa sao recorrentes, encontram-se proximo ao km 30 da Rodovia

Pedro Cola (Apéndice M) e na Localidade de Pedreira (Apéndice P).

Figura 34: Foto A: Queda de blocos: rolamento, Rodovia Pedro Cola km 30, Castelo/ES, 2020. Foto

B: Queda de blocos: desplacamento, Localidade de Pedreira, Castelo/ES, 2022.

Foto A: Queda de blocos: rolamento, 2020.

Foto B: Queda de blocos: desplacamento, 2022.

Fonte: Autora (2022).

Essa verificacdo foi feita a partir de observacdes visuais apés a geracdo do
mapeamento, € necessario aprofundamento de estudos para determinar quais tipos
e quantidades de movimentos de massa podem estar relacionados com as areas de

falhas de Castelo.

Quando comparado a localizagdo dos eventos com o relevo, verificou-se que 82,3%
dos eventos de movimentos de massa de Castelo ocorreram na faixa de 20 a 45%
de declividade (Figura 35), do relevo forte ondulado (Figura 36). Essa constatacdo
vai de encontro com estudos de Salter, Crippen e Noble (1981), que ao analisarem a
distribuicdo de deslizamentos na Nova Zelandia apds chuvas intensas observaram
gue a maioria dos movimentos de massa ocorreram em encostas com declividade
acima de 20%. Tal comportamento foi atribuido a variagbes no tipo de cobertura
vegetal e ao fato de que nas encostas mais ingremes os solos ja teriam sido

removidos por movimentos anteriores.



Figura 35: Distribuicdo dos eventos de movimentos de Massa ocorridos em Castelo/ES em sua declividade.
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Ao se tratar da elevacao hipsométrica de Castelo, nota-se que o relevo é contornado
de norte até o Sudeste por superficies mais elevadas. As superficies mais planas
sdo encontradas mais ao centro do municipio, onde se encontra a area edificada e a

sede do mesmo (Figura 36).

O mapeamento da hipsometria foi realizado por meio da ferramenta Build DEM,
onde a cor verde representou altitudes mais baixas, enquanto as de tons marrom e
branco representam as altitudes mais elevadas de Castelo. A partir da observacao
da imagem gerada, verificou-se que 59,5% dos eventos variavam em altitudes de
100 a 300m, 14,2% em altitudes de 300 a 500m, 11,9% em altitudes de 500 a

700m e 14,2% dos eventos variavam em altitudes de 700 a 900m.

Essa verificacdo vai de encontro com estudos de Bigarella e Passos (2003) e Aguiar
e Santos (1991) referente a ocorréncia de escorregamentos em Cubatdo/SP, estes
“verificaram que a maior frequéncia de eventos de movimentos de massa se situava
entre 150 e 750m, sendo que abaixo e acima, 0s movimentos teriam sido poucos
frequentes”. Behling (2017), indicou em sua pesquisa que os fatores que sé&o
condicionantes dos processos mais significativos ocorreram em hipsometria acima

de 159 metros.

Com relagéo ao fator altitude, também correlacionado aos movimentos de massa, é
importante salientar que, embora condicionante, ndo existem limites precisos para
classificar o nivel de suscetibilidade do terreno com relacdo a hipsometria (PINTO;
PASSOS; CANEPARO, 2013).

6.4 USO E COBERTURA DA TERRA

Os movimentos de massa tém impacto direto no uso e cobertura da terra, da mesma
forma os impactos das a¢des humanas sobre as encostas representam o principal
fator condicionante dos eventos de movimentos de massa (SMALL; CLARK, 1982;
GUERRA, 2008).



Figura 36:

Distribuicdo dos eventos de Movimentos de Massa na hipsometria de Castelo/ES no periodo de 1983 a 2022.
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Verificou-se que 99, 5% dos eventos de movimentos de massa que ocorreram em
Castelo, foram em areas que sofreram intervencdo humana (Figura 37). Segundo
Oliveira (2010) as acBes humanas para a implantacdo da agricultura, pecuaria,
mineracdo e urbanizagdo podem alterar as caracteristicas originais das encostas

através da retirada da vegetacéao.

Figura 37: Movimento de Massa ocorrido em area de a¢fes antropicas.

Fonte: Fotografia tirada pelo proprietario do imével Ronaldo Moreira, no dia 26 de janeiro de 2020.

Na literatura nacional e internacional podemos verificar a relagdo da falta de
planejamento territorial de ocupacéo e expansao urbana, a ocupacéo desordenada
das encostas para a construgcdo de casas, ruas e rodovias, sem as devidas
infraestruturas sendo consideradas como responsaveis pela ocorréncia desses
eventos (SMALL; CLARK, 1982; AMARAL, 1996; ROSA; LACERDA, 1997
BERTOLINO et al., 2012; GRAEFF; GUERRA; JORGE, 2012).

O crescimento da ocupacdo desordenada em é&reas de encostas tem levado a um
progressivo numero de movimentos de massa (GUERRA, 2008; TOMINAGA, 2009;
GONCALVES; GUERRA, 2018). Dos 42 eventos identificados e analisados, 66,% se
encontravam em area urbana (Figura 38).
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Figura 38: Distribuicdo dos eventos de movimentos de massa de Castelo/ES no periodo de 1983 a

2022 espacializados sobre o mapa de uso e cobertura da terra 2012/15.
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Macega
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Mata Nativa
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Outros

Pastagem

Reflorestamento - Eucalipto

Reflorestamento - Pinus
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Area Edificada

Limite_Municipal_2018

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracao do inventario de movimentos de massa gera dados de analise visando
a previsdo de eventos futuros, a fim de minimizar efeitos catastréficos sobre a
sociedade civi. Com base no inventario de movimentos de massa ocorridos em
Castelo/ES, é possivel identificar a forte relacdo com alguns agentes condicionantes

e a ocorréncia dos eventos com sua espacialidade.

Entre os agentes condicionantes identificados neste estudo, podemos pontuar
alguns como agentes que levaram a deflagragdo dos movimentos de massa
ocorridos em Castelo. A chuvas acumuladas e umidade antecedente do solo foram
relacionadas a cerca de 84% dos eventos que ocorreram ho municipio,

correspondente ao periodo chuvoso, entre os meses de outubro a abril.

Os parametros geomorfolégicos de Castelo evidenciaram que a localizacdo das
areas dos eventos esta relacionada com os mesmos. Verificou-se que 82,3% dos
eventos ocorreram em declividades entre 20 a 45%, do relevo forte ondulado, 98,7%
das ocorréncias localizam-se nas unidades geomorfolégicas do Maci¢os do Caparad
| e Il, caracterizando-se por um modelado intensamente dissecado. Eventos de
movimentos de massa nos maci¢os rochosos podem ser influenciados diretamente
pela presenca de fraturas de alivio de tensdo, o que justifica a relacdo de 61,9%
ocorrerem nas proximidades de falha transcorrente sinistral e/ou lineamentos
estruturais: tracos de superficie S. 61, 9%, dos eventos, 49,7% foram
correspondentes a escorregamentos planares e 12,2% corresponderam a queda de
blocos: rolamento. 38,1% dos movimentos de massa registrados ndo ocorreram nas
proximidades de lineamentos demarcados na escala supracitada. Neste sentido,
Pimentel (2022) encontrou uma relagdo semelhante entre lineamentos estruturais e
falhas com movimentos de massa, sem contudo, elencar a tipologia dos mesmaos,
evidenciando que apesar da relacdo, ndo sao todos os tipos de movimentos de

massa que podem estar intrinsicamente associados aos aspectos geoldgicos.

Apesar desta relagcdo apresentada por alguns tipos de movimentos de massa e 0s
lineamentos e falhas, devemos ficar atentos a questdo de escala envolvendo o
mapeamento geoldgico e a escala local de obtencdo dos dados do inventério e tipos

de movimentos de massa.
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Este trabalho demonstrou ainda que a caracterizacdo dos fatores condicionantes
dos movimentos de massa estd associada a lineamentos e fraturas, que foram

potencializados pela acao da agua.

Quanto a hipsometria, verificou-se que 59,5% dos eventos variavam em altitudes de
100 a 300m, 14,2% em altitudes de 300 a 500m, 11,9% em altitudes de 500 a

700m e 14,2% dos eventos variavam em altitudes de 700 a 900m.

Por fim, a relagdo dos eventos de movimentos de massa ocorridos em Castelo com
0 uso e ocupacao da terra evidenciam a falta de planejamento territorial de
ocupacdo e expansao urbana. Aproximadamente 79% dos movimentos de massa
inventariados foram em areas que sofreram modificacbes antrépicas (cortes de
encostas para a construcao de moradias, ruas e rodovias), 66,% se encontram em

area urbana.

Portanto se faz necessario a criacdo de inventarios de movimentos de massa com
equipes multidisciplinares para garantir o registro e sua a atualizacado dos processos
ocorridos no passado e presente para assim, ajudar na previsdo e mitigacao de

deslizamentos no futuro.
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APENDICE A — Queda de Blocos: Rolamento - Morro do Niteroi, Castelo/ES, 1983.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Queda de Blocos: Rolamento.
ID Fotos do Arquivo Publico de Castelo
e Arquivo defesa Civil de Castelo/ES.
Localizacao Zona: 24 k 271008.89 E 7720317.27
S
Data da Ocorréncia 08/01/1983
Hora da Ocorréncia 3h
Duracédo da | Segundos
Ocorréncia
Data da Vistoria 09/01/1983
Fator Deflagrador Chuvas acumuladas e umidade
antecedente do solo; Altas
temperaturas.
1983 - Queda de blocos:
rolamento, Morro Niterdi. | Nome Caracteristico | Queda de blocos: Rolamento de

Danos
Humanos

Descrigéo do Evento

Observacgéo
(opcional)

Atingidos
Afetados
Desaparecidos
Mortes
Escolas

blocos no Morro do Niteroéi, 1983.

Na madrugada do dia 08/01/1983,
aproximadamente as 3h da
madrugada ocorreu rolamento de
blocos e escorregamento de solo na
area de encosta formada por taludes
desnudados e ravinados, do bairro
Niteroi.

A é&rea correspondia a uma
pastagem que atualmente foi
reflorestada. O risco de novos
eventos de movimentos de massa é
iminente, podendo atingir casas e
escolas que foram construidas no
sopé da encosta.

Em 2012 a mesma éarea foi
classificada pelo Servico Geoldgico
do Brasil-CPRM como area de Alto
Risco-R4 (prancha denominada ES_
CA _ SR _01). Em 2019 a area
sofreu novamente com queda e
rolamento de blocos rochosos com
dimenséo aproximada de 1,5 m de
altura. O material deslocou-se pelo
menos 10m da sua origem, sendo
amparado pela vegetacdo existente
no local.

[cNeoNoNoNo)



Unidades de Saude
Outros Prédios
Publicos
P&D Danos Sistema Viario ou
Publicos e de | Transporte
Infraestrutura Rede de
Abastecimento
Atingidas
Unidades
Habitacionais
Danos Unidades de
Privados Comércio
Agropecuéaria
Nome do Coletor da
Informacéo
Fonte
Referéncia de Dado
Data Preenchimento

0
0

200 m? de é&rea de pastagem
(aproximadamente).

Cristiane Tinoco dos Santos-Geologa
e Lucio Cesconetti (Coordenador
Defesa Civil Castelo/ES).

OF. CMC n° 58/2019 da Céamara
Municipal de Castelo/ES; Arquivo
PMC e CPRM Setor
ES_CA_SR_01/2012

20/01/2020

FOTOS DO ARQUIVO PUBLICO DE CASTELO
DESLIZAMENTO OCORRIDO EM 1983

SRy

3 aVH 7
corregamento de solo e queda de
rocha

FOTO 13 - A linha de drenagem esta bem marcada
no terreno

Fonte: Acervo Defesa Civil Castelo/ES (1983).

FOTO 12 - Fragmentacao dos blocos rochosos
ue se

FOTO 14 - Blocos ais fragmentados apés a

des

locaram do macico rochoso
s Wik o2)

g

queda do material
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APENDICE B - Escorregamento Planar, Pedra Lisa, Castelo/ES, 1987.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Escorregamento Planar e
rolamento de blocos
ID Entrevista com antiga proprietaria.
Localizagéo Zona 24 k 250926.89 E  7723450.70 S

1987 — Escorregamento
planar e rolamento de
blocos, Presa Lisa

Danos Humanos

P&D Danos Publicos
ede
Infraestrutura
Danos Privados

Fonte

Data da Ocorréncia
Hora da Ocorréncia
Duracéo da
Ocorréncia

Data da Vistoria
Fator Deflagrador
Nome Caracteristico
Descricdo do Evento

Observagéo
(opcional)

Atingidos

Afetados
Desaparecidos
Mortes

Escolas

Unidades de Salde
Outros Prédios
Puablicos

Sistema Viario ou
Transporte

Rede de
Abastecimento
Atingidas

Unidades
Habitacionais
Unidades de
Comeércio
Agropecuéria
Nome do Coletor da
Informacao
Referéncia de Dado

Data do
Preenchimento

12/11/1987
3h
segundos

13/11/1987

Temporal

Deslizamento

Na madrugada do dia 12/11/1987
durante um temporal houve o
movimento de massa com
rolamento de blocos que atingiu
uma moradia na qual 3 pessoas
foram soterradas (pai, mae e filha)
e vieram a 6bito mée e filha.

Qo oOoONOPFrO

o

0

0
Daiane Ribeiro Nunes

Entrevista com antigo proprietario
da chacara.
10/05/2021
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Campos Descricao
Nome do entrevistado Tanea Vittorazzi
Local do Evento Pedra Lisa, comunidade rural do Municipio de
Castelo/ES.
Data/Hora do evento Ano de 1987
Fator deflagrador Temporal
Atingidos 1
Afetados 0
Desaparecidos 0
Mortes 2

Danos publicos e de infraestrutura 0
Danos privados 1 moradia

Na noite do ano de 1987 durante um temporal
houve o movimento de massa com rolamento de
Descricéo do evento blocos que atingiu uma moradia na qual 3
pessoas foram soterradas (pai, mde e filha) e
vieram a 6bito a mae e filha.

Fonte: Entrevista concedida a autora em 10/05/2021 pelo antigo proprietério da chacara.
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APENDICE C - Escorregamento Circulares e Rastejo - Serra dos Monos - Rodovia Pedro Cola
(ES 166), Castelo/ES, 2001.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Rastejo, Escorregamento
Circulares ou rotacionais
ID Vistoria  Técnica  Ambiental.
Acervo: Defesa Civil,
Castelo/ES.
Localizacéo Zona: 24 k 271898.16 E
7725866.43 S
2001 - Rastejo e | Data da Ocorréncia 09/04/2001
escorregamento Hora da Ocorréncia
circulares - Serra dos | Duracdo da Ocorréncia Em evolucao.
Monos - Rodovia Pedro | Data da Vistoria 20/05/2001

Cola (ES 166)

Danos
Humanos

P&D Danos Publicos
ede

Infraestrutura

Danos Privados

Fator Deflagrador

Nome Caracteristico

Descricdo do Evento

Observacéo (opcional)

Atingidos

Afetados
Desaparecidos

Mortes

Escolas

Unidades de Saulde
Outros Prédios Publicos
Sistema Viario ou
Transporte

Rede de Abastecimento
Atingidas

Unidades Habitacionais

Unidades de Comércio

Chuvas acumuladas e umidade
antecedente do solo.

Movimento de Massa
gravitacional

Movimento de Massa com
caracteristicas de: Rastejo,
Escorregamento Circulares ou
rotacionais em uma é&rea de
aproximadamente 15.000,00 m2,

Foi construido Gabido (muro de
pedras) para conter o]
escorregamento e rastejo, com
objetivo de néo atingir a rodovia.
O movimento de massa
encontra-se em constante
movimento e foram identificadas
algumas fraturas no terreno do

outro lado da Rodovia Pedro
Cola KM.

0

0

0

0

0

0

0

20 km (Impedimento do trafego
na rodovia).

Dano parcial na nascente que
ficou inutilizada devido a

suspenséo de sedimentos.

1 (Dano Parcial a residéncia da
propriedade).

0



Agropecuaria

Nome do Coletor da
Informacao
Fonte Referéncia de Dado

Data do Preenchimento

15000,00 m2 (Perda de
plantacdo de banana, area de
pastagem e danos no curral).

Lucio Cesconetti (Coordenador
Defesa Civil Castelo/ES).

Acervo Defesa  Civil de
Castelo/ES.

20/01/2020

Fonte: Acervo Defesa Civil Castelo/ES (2001).

Folo Aérea — Detalhe do deslizamento rotacional mostrando a sua

T
dimensé&o atual.
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APENDICE D - Escorregamento Circulares e Rastejo - Serra dos Monos - Rodovia Pedro Cola
(ES 166), Castelo/ES, 2009.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Escorregamento Circulares e
Rastejo.
ID Vistoria  Técnica  Ambiental.
Acervo: Defesa Civil,
Castelo/ES.
Localizacéo Zona: 24 k 271898.16 E

2009 - Rastejo e
Escorregamento
Circulares/Rotacionais na
Serra dos Monos - Rodovia
Pedro Cola (ES 166)

Danos
Humanos

P&D Danos
Publicos e de

Infraestrutura

Danos
Privados

Data da Ocorréncia
Hora da Ocorréncia
Duracao da Ocorréncia
Data da Vistoria

Fator Deflagrador

Nome Caracteristico

Descrigéo do Evento

Observacéo (opcional)

Atingidos

Afetados
Desaparecidos

Mortes

Escolas

Unidades de Saulde
Outros Prédios Publicos
Sistema Viario ou
Transporte

Rede de Abastecimento
Atingidas

Unidades Habitacionais

Unidades de Comércio

7725866.43 S
16/04/2009

Em evolucéo.
09/06/2009

chuvas acumuladas e umidade
antecedente do solo e
perfuracdo de dois pogos para
captacéo de agua.

Movimento de Massa
gravitacional na Rodovia Pedro
Cola-Serra dos Monos.

Movimento de Massa com
caracteristicas de: Rastejo,
Escorregamento

Circulares/rotacionais e

Escorregamento em Cunha em
uma area de aproximadamente
15.000,00 m=.

O movimento de massa
encontra-se  em constante
movimento e foram identificadas
algumas fraturas no terreno do
outro lado da Rodovia Pedro
Cola KM.

0

46 pessoas aproximadamente

cNeoNoNeNo)

20 km (Impedimento do trafego
na rodovia).

Dano parcial na nascente que
ficou inutilizada devido a
suspenséo de sedimentos.

1 (Dano Parcial a residéncia da
propriedade).

0



Agropecuaria

Nome do Coletor da
Informacao
Fonte

Referéncia de Dado

Data do Preenchimento

15000,000 m? (Perda de
plantacdo de banana, area de
pastagem e danos no curral).

Cristiane Tinoco dos Santos-
Geodloga, Rodrigo Celin-
Engenheiro Agrébnomo e Lcio
Cesconetti  (Coordenador da
Defesa Civil de Castelo/ES).

Vistoria Técnica  Ambiental.
Acervo Defesa Civil de
Castelo/ES.

20/01/2020

N
W

FOTO 01 — Fraturas no meio da plantagZio de café. FOTO 02 — Fraturas que terminam na rodovia Pedro

fA

) \;‘ \
z - 22 et A
FOTO 03 - Fraturas no meio da plan de café,

-

Cola, dentro da propriedade.

commliltikaols FOTO 04 - Fraturas com aberturas de até 1 metro.

Fonte: Acervo Defesa Civil Castelo/ES (2009).
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FOT008 — Local de abertura dos pogos para a
égua retirada de agua para abastecimento da residéncia.

FOTO 05— Desnivel 40 degre 0o movimenko de FOTO 10 - Curral inutilizado devido a \
massa de aproximadamente 2 metros com variados movimentag&o do solo. Atentar para a subida do
degraus. terreno.

Fonte: Acervo Defesa Civil Castelo/ES (2009).



o® S s

FOTO 11 — Detalhe da abertura das fraturas..

FOTO 13 — Corte das bananeiras para diminuir a
infiltracdo de &

FOTO 15 — Outros moimento d massa do o
lado da Rodovia Pedro Cola.

Fonte: Acervo Defesa Civil Castelo/ES (2009).

FOTO 12 — Continuacao das fraturas dentro da
mata.

FOTO 14 — Movimento de massa do dia 16 de abril
de 2009.

108
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APENDICE E - Queda de Blocos: Rolamento - Serra dos Monos, Rodovia Pedro Cola (ES 166),

Castelo/ES, 2011.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Queda de blocos: rolamento;
Escorregamento  circular  ou
rotacional; Rastejo.
ID Setor ES_CA_SR_07_CPRM
Localizagéo Zona 24k 271897 E 7725757 S

2011 — Queda de blocos:
rolamento; rastejo;
escorregamento circulares
ou rotacionais- Serra dos
Monos, Rodovia Pedro Cola
(ES 166).

Danos Humanos

P&D Danos Publicos e

de Infraestrutura

Danos Privados

Data da Ocorréncia
Hora da Ocorréncia
Duracao da
Ocorréncia

Data da Vistoria
Fator Deflagrador

Nome Caracteristico

Descricdo do Evento

Observacgéo
(opcional)

Atingidos
Afetados
Desaparecidos
Mortes

Escolas
Unidades de Saude
Outros Prédios
Publicos

Sistema Viario ou
Transporte

Rede de
Abastecimento
Atingidas
Unidades
Habitacionais
Unidades de
Comércio
Agropecuaria

16/11/2011

Em movimento.

20/11/2011

Cortes irregulares e exposi¢éo de
taludes, chuvas acumuladas e
umidade antecedente do solo.

Queda de blocos: rolamento;
Escorregamento  circular  ou
rotacional.

Queda de blocos que atingiram
os fundos da residéncia.

Os eventos de movimentos de
massa encontram-se em
constante movimento na area.
Sao caracterizados por: Queda
de blocos: rolamento; Rastejo;
Escorregamentos Circulares ou
rotacionais em uma area de
aproximadamente 15.000,00 mz2.
Durante visitas técnicas foram
identificadas algumas fraturas no
terreno do outro lado da Rodovia
Pedro Cola (ES 166).

Na rodovia ha presenca de obras
de contengdo por conta de
escorregamentos anteriores e
indicios de movimentos recentes.
0

10

cNeoNoNoNe]

o

1 (Previsé@o de demoli¢éo de
casa)
0

15 mil mz
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Nome do Coletor da | Defesa Civil Castelo/ES; CPRM;

Informacéo
Fonte Referéncia de Dado | Defesa Civil Castelo/ES; CPRM;
Data do 04/02/2022

Preenchimento

(}(\(\:{lx" artt

Legenda

==== Delimitacdo do setorrisco com a drea de abrangéncia

- Sentido da drenagem

Area de movimentagdes - rotacionais

Fonte: Acervo Defesa Civil Castelo/ES (2011).
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APENDICE F — Escorregamento Planar - Entroncamento das ruas Alcino Rangel com a Rodovia
Pedro Cola (ES-166), Castelo/ES, 2012.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Escorregamentos Planares ou
Translacionais
ID Setor ES_CA_SR_10_CPRM
Localizacao Zona: 24 k 269.509 E /7.719.510

2012 - Escorregamento
Translacional -
Entroncamento das ruas
Alcino Rangel com a
Rodovia Pedro Cola (ES-

166)
Danos
Humanos
P&D
Danos

Data da Ocorréncia

Hora da Ocorréncia
Duracao da Ocorréncia

Data da Vistoria
Fator Deflagrador
Nome Caracteristico

Descricdo do Evento

Observacgéo (opcional)

Atingidos
Afetados

Desaparecidos
Mortes

Escolas

Unidades de Saude
Outros Prédios
Publicos

Sistema Viario ou

S
Janeiro de 2012

(dado néo informado)
(dado néo informado)

Janeiro de 2012
Chuvas; Taludes de aterro.
Deslizamento de encostas

Em janeiro de 2012, depois de
fortes chuvas, ocorreu o]
escorregamento translacional da
encosta que tornou a area instavel
a novos eventos de movimentos
de massa devido a instabilidade
do material. As construcdes ja
apresentam trincas e rachaduras
de movimentacdo. Nos momentos
gue ocorrem as movimentacdes
de massa, tanto a Rua Alcino
Rangel quanto a Rodovia Pedro
Cola sao atingidas com os
escombros e/ou sedimentos.

Trata-se de uma encosta de morro
com altitude maxima de 140m.
Diversos taludes de corte/aterro
realizados irregularmente, sem
acompanhamento técnico e fluxo
de agua superficial sem controle.
Diversas rachaduras e trincas nos
iméveis e no terreno, identificados
na meia encosta do morro.

0
155
(aproximadamente)

moradores

P OOOO

N



PuUblicos e de
Infraestrutura

Danos
Privados

Fonte

Transporte

Rede de
Abastecimento
Atingidas

Unidades Habitacionais
Unidades de Comércio
Agropecuaria

Nome do Coletor da
Informacao

Referéncia de Dado
Data do Preenchimento

28 edificacdes
1
0

CPRM

Setor ES_CA_SR_10_CPRM

06/05/2020

Fonte: Acervo Defesa Civil Castelo/ES (2012).

Googleear tﬁ
C
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APENDICE G - Escorregamento Planar - Bairro Nossa Senhora Aparecida, Castelo/ES, 2013.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Escorregamento planar
ID Arquivo  Defesa  Civil,  Site
Prefeitura Municipal de
Castelo/ES.
Localizacdo UTM WGS 27105,46/7719878,46
Data da Ocorréncia | 24/01/2013
2013 — Escorregamento Hora da Ocorréncia | 4h
planar - Bairro Nossa Duracéo da segundos
senhora Aparecida. Ocorréncia
Data da Vistoria 24/01/2013

Fator Deflagrador

Chuvas acumuladas e umidade
antecedente do solo

Nome Caracteristico

Deslizamento de encosta

Descrigéo do Evento

Na madrugada do dia 24 de janeiro
de 2013 ocorreu 0 escorregamento
planar ou translacional na encosta
da rua Honoério Azevedo atingindo
uma moradia.

Observagéo Foi construido pela Prefeitura
(opcional) Municipal no ano de 2015 um muro
de arrimo para conter novos
eventos.

Atingidos 0
Afetados 5

Danos Humanos | Desaparecidos 0
Mortes 0
Escolas 0
Unidades de Saide |0
Outros Prédios 0
Puablicos

P&D Danos Publicos e | Sistema Viario ou 8 m da rua Hondrio de Azevedo.

de Infraestrutura | Transporte
Rede de 0
Abastecimento
Atingidas
Unidades 1
Habitacionais

Danos Privados Unidades de 0
Comeércio
Agropecuéria 0
Nome do Coletor da | Defesa Civil Castelo/ES; Prefeitura
Informacéo Municipal de Castelo/ES.

Fonte Referéncia de Dado | Acervo Defesa Civil castelo/ES.

Data do 14/04/2021

Preenchimento
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N -

Fonte: Acervo Defesa Civil Castelo/ES (2013).
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APENDICE H - Escorregamento Planar; Queda de

Blocos: Rolamento - Rodovia Pedro Cola Km 30, Castelo/ES, 2013.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Escorregamento planar; Queda de
blocos: rolamento.
ID Defesa Civil Castelo/ES
Localizacéo Zona 24 k 272557.15 E  7727767.98 S
Data da Ocorréncia 23/12/2013
_ Duracéo da
Rodovia Pedro ColaKm | pata da Vistoria 26/12/2013

30

Danos
Humanos

P&D Danos
Publicos e
de
Infraestrutur

a

Danos
Privados

Fonte

Fator Deflagrador

Nome Caracteristico
Descrigéo do Evento

Observacéo (opcional)

Atingidos

Afetados
Desaparecidos
Mortes

Escolas

Unidades de Saude
Outros Prédios
Publicos

Sistema Viario ou
Transporte

Rede de
Abastecimento
Atingidas

Unidades
Habitacionais
Unidades de Comércio
Agropecuéria

Nome do Coletor da
Informacéo
Referéncia de Dado

Data do
Preenchimento

chuvas acumuladas e umidade
antecedente do solo.

Deslizamento da rodovia

O local do evento encontra-se em
uma encosta com talude em cortes
e devido as chuvas acumuladas e

umidade antecedente do solo que

causaram duas areas de
escorregamento planar ou
translacional no dia 23/12/2013,
atingindo uma das pistas da

rodovia, impedindo o transito.
Trata-se de uma &rea em constante
movimentacdo de massa e queda
de blocos.

0

[cNeoloNoNeNe)

10m

0

0

0

Lucio Cesconetti (Coordenador
Defesa Civil Castelo/ES).
Defesa Civil Castelo/ES. Google
Earth (2022).

08/07/2022
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(2013 - Rodovia Pedro Cola km

xar Technologies

Google Earth

Data das image! S 022 $ 25 mS el 4 m  altitude do ponto de 569 m

Fonte: Google Earth (2022).



APENDICE | - Queda de Blocos: Desplacamento — Lembranca, Castelo/ES, 2019.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Queda de Blocos: Desplacamento.
ID 0007/2019-Laudo de Vistoria de
levantamento de Risco; OF. Defesa
Civil de Castelo n® 001/2019
Localizacéo UTM WGS 84 254.532/7.725.793

2019 - Queda de Blocos:
Desplacamento -
Lembranca

Danos

Data da Ocorréncia
Hora da Ocorréncia
Duragdo da
Ocorréncia

Data da Vistoria

Fator Deflagrador

Nome Caracteristico

Descricdo do
Evento

Observacgéo
(opcional)

Atingidos

Afetados

28/01/2019
3:50h

8 segundos
29/01/2019

Variacao térmica (chuva a noite calor
de dia) e chuvas antecedentes.

Deslizamento de pedras na
comunidade da Lembranca.

No dia 28/01/2019 as 3h e 50
minutos (aproximadamente) ocorreu
uma gueda de blocos:
desplacamento de rocha com
aproximadamente 40m de altura,
percorrendo a face rochosa da meia
encosta granitica por uma extensao
de 200m, aproximadamente. A partir
do momento que os blocos rochosos,
sedimentos e vegetacao
transportados pelo desplacamento
atingiram o nivel mais baixo do
relevo, soterraram a estrada de
acesso a comunidade Lembranca e
0 corrego localizado na planicie de
inundacgédo, percorrendo pelo menos
100m de extensdo. No evento os
blocos de rochas atingiram a
residéncia e a Tulha da familia,
comprometendo os imoveis.

Risco de quantidades de material se
desprender do macico rochoso, pois
existem fraturas bem definidas na
rocha com passagem de agua,
conformo analisado in loco pela
vistoria.

16 moradores (trés familia)

20 familias.
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P&D

Fonte

Humanos

Danos
PuUblicos e de
Infraestrutura

Danos
Privados

Desaparecidos
Mortes

Escolas

Unidades de Salde
Outros Prédios
Publicos

Sistema Viario ou
Transporte

Rede de
Abastecimento
Atingidas

Unidades
Habitacionais

Unidades de

Comeércio
Agropecuaria

Nome do Coletor da
Informacéo

Referéncia de Dado

Data do
Preenchimento

0

0

Obstrucéo de acesso.
1 (igreja)

300m (obstrucdo de estrada de
acesso a comunidade).

Dano parcial, cérrego soterrado.

Dano Parcial em trés (3) imdveis.

0

Perda parcial de area de pastagem e
plantagcdo de café. Tulha danificada.

Cristiane  Tinoco dos  Santos-
Gebloga, MAJ BM Clayton Laeber
Thompson, SGT BM Rodrigo Silva

Taquini e Lucio Cesconetti
(Coordenador Defesa Civil
Castelo/ES).

0007/2019-Laudo de Vistoria de
levantamento de Risco; OF. Defesa
Civii de Castelo n° 001/2019;
https://gl.globo.com/es/espirito-
santo/noticia/2019/02/02/deslizament
o-de-pedras-interdita-estrada-e-
muda-rotina-de-comunidade-em-
castelo-es.ghtml

08/05/2020
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Fonte: Google Earth (2019). Descricao: Vermelho: 300 m de Estrada interditada; Amarelo: 1000 m de
desvio de Estrada.


https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2019/02/02/deslizamento-de-pedras-interdita-estrada-e-muda-rotina-de-comunidade-em-castelo-es.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2019/02/02/deslizamento-de-pedras-interdita-estrada-e-muda-rotina-de-comunidade-em-castelo-es.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2019/02/02/deslizamento-de-pedras-interdita-estrada-e-muda-rotina-de-comunidade-em-castelo-es.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2019/02/02/deslizamento-de-pedras-interdita-estrada-e-muda-rotina-de-comunidade-em-castelo-es.ghtml
https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2019/02/02/deslizamento-de-pedras-interdita-estrada-e-muda-rotina-de-comunidade-em-castelo-es.ghtml
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IMAGEM 01 - Imagem de satélite com a delimitago da extensio dos blocos de rocha, soterramento da
estrada de acesso a comunidade da Lembranca e do cérrego, além das trés casas mais proximas ao
desastre.

FOTO 02 - Depois do desastre no dia 28 de janeiro de 2019.
(foto de morador da regiao) Y

FOTO 01 — Antes do desastre no dia 28 de
janeiro de 2019.
(foto de morador da regiao) { ).

Fonte: Acervo Defesa Civil Castelo/ES (2019).
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FOTO 04 — Desplacamento de rocha cm
aproximadamente 40m de altura.

FOTO 03 - Face rochsa da meia encosta do morro
com aproximadamente 200m de extensao.

FOTO 05 — Soterramento da estrada e corrego com
blocos de rocha, sedimentos e vegetacgao.

F 06 Dimhséo dos blocos de rocha com até
2,5m de diametro.

FOTO 07 - Indicios da passagem do bloco no FOTO 08 - Atingimento do imével residencial por
terreno, com aprofundamento do solo. pequenos blocos de rocha. ﬁ
I

Fonte: Acervo Defesa Civil Castelo/ES (2019).



APENDICE J - Queda de Blocos: Rolamento - Morro Niter6i, Castelo/ES, 2019.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Queda de blocos: rolamento de
blocos.
ID OF. CMC n° 58/2019 da Céamara
Municipal de Castelo/ES
Localizacéo UTM 24 k 270966 E 7720381 S
Data da Ocorréncia 08/01/2019
Hora da Ocorréncia 4h
Duracao da | Segundos
Ocorréncia
2019 - Queda de | Data da Vistoria 18/03/2019
blocos: Rolamento de

blocos, Morro Niteroi.

Danos Humanos

P&D | Danos Publicos
e de

Infraestrutura

Fator Deflagrador

Nome Caracteristico

Descrigéo do Evento

Observacéao (opcional)

Atingidos

Afetados
Desaparecidos

Mortes

Escolas

Unidades de Saulde
Outros Prédios
Publicos
Sistema
Transporte
Rede de
Abastecimento
Atingidas

Unidades
Habitacionais

Viario ou

Chuva; Altas temperaturas.

Rolamento de blocos no Morro do
Niter6i, 2019.

Queda e rolamento de bloco rochoso
com dimensdo aproximada de 1,5m
de altura. O material deslocou-se
pelo menos 10m da sua origem,
sendo amparado pela vegetacéo
existente no local.

Identificou-se tratar da mesma area
gue sofreu a ocorréncia de queda de
blocos no ano de 1983, verificacdo
feita a partir de fotos da vistoria
realizada na década de 80 (Arquivo
da PMC). Em 2012 a mesma area foi
classificada pelo Servico Geolégico
do Brasil-CPRM como &rea de Alto
Risco-R4 (prancha denominada ES
CA _SR _01).

[cNoNoNoNeoNoNe]

o



Danos Privados | Unidades de Comércio
Agropecuaria

Nome do Coletor da
Informacao

Fonte
Referéncia de Dado

Data Preenchimento

0

0

Cristiane Tinoco dos Santos-Geologa
e Lucio Cesconetti (Coordenador
Defesa Civil Castelo/ES).

OF. CMC n° 58/2019 da Céamara
Municipal de Castelo/ES; Arquivo
PMC e CPRM Setor
ES_CA_SR_01/2012.

22/01/2020

blocos e lajes de rocha, alguns movimentados
com mergulho coincidindo com a declividade

FOTO 05 - Vista geral do afloramento rochoso FOTO 06 — Vista geral d local onde oc

que causa preocupagao na populagao, por ter
historico de quedas/rolamento de blocos

Fonte: Acervo Defesa Civil Castelo/ES (2019).

FOTO 04 — Drenagem bem marcada no terreno
afloramentos constituidos de: macico rochoso, com alto poder erosivo quando associado a

alta declividade da encosta

2

orreu a
movimentacao de blocos de rocha

122
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APENDICE K — Corrida, Queda de Blocos: Rolamento e Escorregamento Planares - Corrego do
Ub4, Castelo/ES, 2020.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Queda de blocos: rolamento,
escorregamento planares
ID Defesa Civil de Castelo/ES.
Localizacéo Zona: 24 k 283456.00 E

2020 - Queda de blocos:

rolamento e
escorregamento
planares, Cérrego do
Uba.
Danos
Humanos
P&D Danos
Publicos e de
Infraestrutura
Danos
Privados
Fonte

Data da Ocorréncia
Hora da Ocorréncia
Duracao da Ocorréncia
Data da Vistoria

Fator Deflagrador

Nome Caracteristico
Descrigéo do Evento

Observacéo (opcional)

Atingidos

Afetados
Desaparecidos

Mortes

Escolas

Unidades de Saude
Outros Prédios Publicos
Sistema Viario ou
Transporte

Rede de Abastecimento
Atingidas

Unidades Habitacionais
Unidades de Comércio
Agropecuéria

Nome do Coletor da
Informacéo

Referéncia de Dado

7720748.00 S
17/01/2020

22/01/2020

Chuvas antecedentes ou umidade
antecedente do solo

Deslizamento

Deslizamento de blocos rochosos
com sedimentos, vegetacdo e
arvores de grande porte
interditando a estrada de acesso,
com interrupcédo de fornecimento
de energia e atingindo iméveis.

Na comunidade de Uba, 15
familias ficaram isoladas com o
escorregamento e rolamento de
blocos, seis familias desalojadas
em um primeiro momento e trés
imoveis foram atingidos
diretamente.

No momento do temporal, a
lavradora Ana Lucia Machini
estava dentro de casa com a filha.
A lama chegou a bloquear a
entrada do imével. A chuva afetou
0S acessos a nove comunidades
no interior de Castelo/ES.

12 pessoas
48 pessoas
0

0
0
0
0
15 Km

20 km

3

0

10 mil m2

G1/ES (2020). Lucio Cesconetti
(Coordenador Defesa Civil

Castelo/ES).
https://g1.globo.com/es/espirito-
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santo/noticia/2020/01/23/comunid
ade-do-interior-de-castelo-es-tem-
familias-isoladas-e-sem-energia-
eletrica-apos-chuva.ghtml

Data do Preenchimento 04/04/2020

@ mapa_castelo_es_s..pdf A Exibir todos X

Foto: G1/ES (2020).

Foto: G1/ES (2020).
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Foto: G1/ES (2020).
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Foto: G1/ES (2020).



APENDICE L - Escorregamento Planar, Rodovia Pedro Cola — Km 20, Castelo/ES, 2020.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia M.M: Escorregamento Planar;
ID
Localizacéo Zona: 24 k 273656.71 E
773717241 S
Data da Ocorréncia | 04/03/2020
Hora da Ocorréncia | 6 h aproximadamente
Duracédo da | segundos
Ocorréncia
Data da Vistoria 04/03/2020
2020 - Escorregamento | Fator Deflagrador chuvas antecedentes ou
Planar, Rodovia Pedro umidade antecedente do solo;
Cola—Km 20 Corte de talude;
Nome Deslizamento
Caracteristico
Descricéo do | No dia 04 de marco de 2020, na
Evento rodovia ES 166, conhecida
como Rodovia Pedro Cola, que
liga Castelo a Venda Nova do
Imigrante, no Sul do Espirito
Santo, no km 20, ocorreu o
escorregamento planares que
causou a interdicdo de meia
pista.
Observacéo
(opcional)
Atingidos 0
Afetados 0
Danos Desaparecidos 0
Humanos Mortes 0
Escolas 0
Unidades de Saude | 0
Outros Prédios | O
Pudblicos
P&D Danos Publicos | Sistema Viario ou | 1 km (transito interrompido)
e de | Transporte
Infraestrutura Rede de | O
Abastecimento
Atingidas
Unidades 0
Habitacionais
Danos Privados | Unidades de | O
Comércio

Fonte

Agropecuéria

Nome do Coletor da
Informacéo
Referéncia de Dado

Data do
Preenchimento

Dia a Dia/ES (2020); Defesa
Civil; Daiane Ribeiro Nunes.
https://diaadiaes.com.br/desliza
mentos-causam-transtorno-
entre-venda-nova-e-castelo/
Defesa Civil Castelo/ES.
10/03/2020



https://diaadiaes.com.br/deslizamentos-causam-transtorno-entre-venda-nova-e-castelo/
https://diaadiaes.com.br/deslizamentos-causam-transtorno-entre-venda-nova-e-castelo/
https://diaadiaes.com.br/deslizamentos-causam-transtorno-entre-venda-nova-e-castelo/
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Foto: Autora (2020).
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APENDICE M - Queda de Blocos: Rolamento - Rodovia Pedro Cola — Km 30, Castelo/ES, 2020.

TABELA PRINCIPAL

2020 - Queda de blocos:
Rolamento de blocos;
Escorregamento Circular,
Rodovia Pedro Cola — Km
30

GRUPO | SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO

Tipologia M.M: Queda de blocos: Rolamento
de blocos; Escorregamento Circular,

ID

Localizacéo Zona: 24 k 272597.00 E
7727774.00 S

Data da Ocorréncia 03/03/2020

Hora da Ocorréncia 15h e 30 minutos

Duracao da | segundos

Ocorréncia

Data da Vistoria 03/03/2020

Fator Deflagrador

chuvas antecedentes ou umidade
antecedente do solo; Corte de
talude;

Nome Caracteristico

Deslizamento de rocha

Descricdo do Evento

No dia 03 de Marco de 2020, na
rodovia ES 166, conhecida como
Rodovia Pedro Cola, que liga
Castelo a Venda Nova do Imigrante,
no Sul do Espirito Santo, chuvas
antecedentes ou umidade
antecedente do solo podem ser 0s
agentes deflagradores que
causaram o evento de movimento
de massa de queda de blocos e
escorregamento  planares  que
interditou a pista totalmente por 7
km de extenséo, no km 30.

Observagéo
(opcional)

Como informado pelo Departamento
Edificacbes e Rodovias (DER),
devida a dimensdo e quantidade
dos blocos, a retirada dos mesmos
tornou-se um desafio maior para os
técnicos do 6rgao. Eles efetuaram
uma tentativa de retirada dos blocos
gue nao funcionou, pois havia muito
mais pedras e barro na parte de
cima. O resultado foram ainda mais
pedras e barro por toda a pista,
estendendo o tempo para solucéo
do problema por pelo menos mais
quatro dias.

Como alternativa para o trafego da
rodovia, 0s motoristas tiveram que
passar pela bifurcacdo da Fazenda
do Centro, Unica solu¢do para os
gque precisam usar a rodovia. Além
de a estrada ser de chéo, o desvio
custa a quem passar 12 km a mais
na viagem de volta a rodovia.

Danos

Atingidos

0

Afetados

0

Desaparecidos

0




Humanos

Mortes

P&D Danos Publicos
e de

Infraestrutura

Escolas

Unidades de Saulde

Outros Prédios
Publicos

o|o|o|o

Sistema Viario
Transporte

ou

7 km (transito interrompido)

Rede
Abastecimento
Atingidas

de

0

Danos Privados

Unidades
Habitacionais

Unidades
Comeércio

de

Agropecuaria

Fonte

Nome do Coletor da
Informacao

G1/ES (2020); Defesa  Civil
Castelo/ES; Daiane Ribeiro Nunes.

Referéncia de Dado

https://diaadiaes.com.br/deslizamen
tos-causam-transtorno-entre-venda-
nova-e-castelo/

Defesa Civil Castelo/ES

Data do

Preenchimento

10/03/2020

Foto: Dia a Dia/ES (2020).
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https://diaadiaes.com.br/deslizamentos-causam-transtorno-entre-venda-nova-e-castelo/
https://diaadiaes.com.br/deslizamentos-causam-transtorno-entre-venda-nova-e-castelo/
https://diaadiaes.com.br/deslizamentos-causam-transtorno-entre-venda-nova-e-castelo/
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Foto: Autora (2020).



APENDICE N — Escorregamento Planar, Alto Chapéu, Castelo/ES, 2020.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Escorregamento Planar
ID Entrevista com proprietario
Localizacao Zona 24 K 264468,00 E 7722594,00
S
Data da Ocorréncia 26/01/2020
Hora da Ocorréncia 22h
2020 - Escorregamento | Duracao da | segundos
Planar, Alto Chapéu. Ocorréncia
Data da Vistoria 15/06/2020

Danos
Humanos

P&D Danos
PuUblicos e de

Infraestrutura

Danos
Privados

Fonte

Fator Deflagrador

Nome Caracteristico
Descrigéo do Evento

Observagéo
(opcional)

Atingidos

Afetados
Desaparecidos
Mortes

Escolas

Unidades de Saulde
Outros Prédios
Publicos

Sistema Viario ou
Transporte

Rede de
Abastecimento
Atingidas

Unidades
Habitacionais
Unidades de
Comércio
Agropecuéria

Nome do Coletor da

Informacéo
Referéncia de Dado
Data do

Preenchimento

Chuvas antecedentes ou umidade
antecedente do solo.

Deslizamento

No dia 26 de janeiro de 2020, na
localidade de Alto Chapéu ocorreu o
escorregamento planar que causou
danos na propriedade.

A area sofreu com novo evento de
movimento de massa no dia
06/03/2020, com perda total do
imovel.

[cNeoNeoNoNeNoN V]

o

1
0

0
Daiane Ribeiro Nunes.

Entrevista com proprietario
06/08/2020.




132

Foto: Autora (2020).
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Foto: Autora (2020). )
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APENDICE O - Escorregamento Planar, Mundo Novo, Castelo/ES, 2021.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO SUBGRUPO CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Escorregamento Planar
ID GlES.
Localizacao Zona 24 k 263812.90 E 7719482.31
S
Data da Ocorréncia 20/01/2021
Hora da Ocorréncia 21h
Duracao da 48h (aproximadamente)
Ocorréncia
Data da Vistoria 21/01/2021
Fator Deflagrador Chuva
Nome Caracteristico Deslizamento de terra
Descrigéo do Evento | Escorregamento Planar ou

2021 - Escorregamento
Planar, Mundo Novo.

Danos
Humanos

P&D Danos
Publicos e
de
Infraestrutur

a

Danos
Privados

Fonte

Observacgéo
(opcional)

Atingidos

Afetados
Desaparecidos
Mortes

Escolas

Unidades de Saude
Outros Prédios
Publicos

Sistema Viario ou
Transporte

Rede de
Abastecimento
Atingidas

Unidades
Habitacionais
Unidades de
Comércio
Agropecuaria
Nome do Coletor da
Informacéo
Referéncia de Dado

Data do
Preenchimento

Translacional e rolamento de blocos
devastaram parte de plantacdo de
café, aproximadamente 20mil m?2
Temporal no dia 20/01/2021 foi o
fator deflagrador do escorregamento
gue ocorreu aproximadamente as 9h
da noite deste dia. Fotografia do
evento em anexo.

Deslizamento na propriedade, trouxe
prejuizos estimados pelo proprietario
em pelo menos R$ 50 mil.

[cNeoNoNoNeoNeNe]

15Km — interdigdo da Rodovia ES
491
0

0
0

1 unidade — 20mil m2
G1/ES (2021).

https://lwww.agazeta.com.br/es/cotidi
ano/deslizamentos-de-terra-
destroem-plantacoes-de-cafe-em-
castelo-0221

06/04/2021
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Foto: G1/ES (2021).

Foto: G1/ES (2021).



APENDICE P — Queda de Blocos: Desplacamento, Pedreira Castelo/ES, 2022.

TABELA PRINCIPAL

GRUPO | SUBGRUPO | CAMPOS DESCRICAO
Tipologia Queda de Blocos: Desplacamento.
ID Reportagem do jornal Aqui
noticias.com; Defesa Civil.
Localizacéo Zona: 24 k
267874.87 E 7726362.77 S
Data da Ocorréncia | 01/09/2022

2022 - Queda de blocos:
desplacamento, Pedreira.

Danos
Humanos

P&D
Danos
Publicos e de
Infraestrutura

Danos
Privados

Hora da Ocorréncia

Duracéo da
Ocorréncia
Data da Vistoria

Fator Deflagrador

Nome Caracteristico

Descricao do
Evento

Observacgéo
(opcional)

Atingidos

Afetados
Desaparecidos
Mortes

Escolas

Unidades de Salde
Outros Prédios
Publicos

Sistema Viario ou
Transporte

Rede de
Abastecimento
Atingidas

Unidades
Habitacionais

Unidades de
Comércio
Agropecuéria

13h e 30 minutos

segundos
03/09/2022

Variacao térmica (chuva a noite calor
de dia) e chuvas antecedentes.

Queda de blocos

No dia 01/09/2022 as 13h e 30
minutos

(aproximadamente) ocorreu  uma
queda de blocos: desplacamento de
rocha, percorrendo a face rochosa da
meia encosta granitica por uma
extensdo de 25m, aproximadamente.

Risco de quantidades de material se
desprender do maci¢o rochoso, pois
existem fraturas bem definidas na
rocha com passagem de agua.

0

[cNeoNeoNoNeNe]

2km (obstrucdo de estrada de acesso
a comunidade).

0



Fonte

Nome do Coletor da
Informacao
Referéncia de Dado

Data do
Preenchimento
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Aqui Noticias (2022).

Aqui Noticias.com, disponivel em:
https://lwww.aquinoticias.com/2022/09/
rodovia-de-castelo-atingida-por-
deslizamento-de-pedras-nao-tem-
previsao-de-liberacao-diz-der/

10/10/2022

Fonte: Aqui noticias (2022).




