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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo apresentar os re-
sultados da setorizagdo de risco geol6gicos e hidrologi-
cos nos estados de Goids, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, realizados pelo Servico Geolégico do Brasil -
CPRM, ao longo dos 10 dltimos anos, devido a implan-
tacdo da lei 12.608. O artigo apresenta o panorama dos
trabalhos realizados nestes estados, as cidades setori-
zadas, as causas e o nimero de pessoas afetadas pelos
riscos, de forma sucinta, a fim de nortear o leitor acerca
das setorizagdes de risco no Centro Oeste.

Palavras-chave: risco geoldgico, deslizamento, inun-
dacao, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, diversos eventos naturais
flagelaram o pais, ocasionando diversos desas-
tres decorrentes desses eventos. De acordo com a
Classificagao e Codificagao Brasileira de Desastres
(COBRADE), os eventos naturais que mais atingi-
ram o Brasil estdo classificados como eventos Geo-
l6gicos - Movimentacdo de Massa, que incluem
quedas, tombamentos e rolamentos de blocos,
deslizamentos, corridas de massas, subsidéncias e
colapsos e todas as erosdes (costeiro-marinha, de
margem fluvial e continental) e os eventos hidro-
l6gicos que englobam as inundagdes, as enxurra-
das e os alagamentos. Segundo o Atlas Brasileiro
de Desastres Naturais de 1991 a 2010 (UFSC-CE-
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PED, 2012), a porcentagem de mortes em eventos
geologicos e hidrolégicos entre os anos de 1991
a 2010 alcanca 20,64% nos eventos geoldgico e
61,82% nos eventos hidrolégicos, indicando que
esses sao as maiores causas de mortes por desas-
tres no pais.

A lei 12.608/2012 que instituiu a Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC
dispde sobre o Sistema Nacional de Protegado e
Defesa Civil - SINPDEC e o Conselho Nacional
de Protecdo e Defesa Civil - CONPDEC, em seu
artigo 6° inciso IV, “compete a Unido apoiar os
Estados, o Distrito Federal e os Municipios no
mapeamento das dreas de risco”. Dessa forma, o
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, empresa do
governo federal ligada ao Ministério de Minas e
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Energia, foi convocada a partir de novembro de
2011, a realizar os mapeamentos das dreas de risco
englobando o mapeamento, a descricao e a clas-
sificacdo de areas de risco geoldgico alto e muito
alto em municipios de todas as unidades da fede-
ragdo selecionados pelas Defesas Civis Nacional e
Estaduais.

A implantacdo da Lei 12.608 foi motivada
pelos diversos desastres naturais que ocorreram
em anos anteriores, como as chuvas intensas em
Santa Catarina no ano de 2008, eventos em Ala-
goas e Pernambuco em 2010, e os mega-desastres
na Regido Serrana do Rio de Janeiro em 2011. De
acordo com Nogueira et al., 2014, os avangos for-
malizados no aparato legal trouxeram consigo,
entretanto, os desafios relacionados a sua opera-
cionalizagdo, ja que ainda que a PNPDEC preveja
a agdo articulada entre os entes federados, o pro-
prio arranjo federativo brasileiro dificulta a coo-
peracao intergovernamental, somando-se a isso o
perfil de boa parte dos municipios brasileiros, em
especial os de menor porte: fragilidade institucio-
nal e baixa capacidade econdmica e burocratica
para cumprir as exigéncias de grande parte das
politicas publicas nacionais. Diante deste contex-
to, devido ao seu corpo técnico especializado, o
Servigo Geolégico do Brasil foi convocado a reali-
zar os mapeamentos das dreas de risco conforme
ja supracitados.

Ao longo desses dez anos, os trabalhos rea-
lizados no Centro-Oeste foram feitos pela Supe-
rintendéncia Regional de Goiania e Sao Paulo. No
estado de Goias foram levantados 27 municipios,
sendo trés cidades ja revisitadas. Em Mato Grosso,
20 cidades ja foram mapeadas pela CPRM, destas
seis ressetorizadas, e em Mato Grosso do Sul, 22
cidades, com trés cidades revisitadas.

2 OBJETIVO

O objetivo da setorizagdo de risco é identi-
ficar, caracterizar e delimitar locais urbanizados
propensos a sofrerem perdas materiais e/ou hu-
manos ou danos, decorrentes de eventos de natu-
reza geoldgica ou hidrolégica, para subsidiar os
administradores publicos a cerca de decisdes re-
lacionadas as politicas de prevencdo de desastres,
ordenamento territorial e engenharia urbana.
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Como objetivos especificos, podemos desta-

car alguns pontos, que sdo:

a. Gerar e difundir as informacgdes técni-
cas a respeito de areas em risco, a nivel
nacional, para alimentar o banco de da-
dos das instituicdes ligadas as agdes de
monitoramento e alerta de desastres
(CENAD, CEMADEM, Defesa Civis Es-
taduais);

b. Subsidiar aos responsaveis, critérios
para a disponibilizacdo de recursos pu-
blicos destinados as obras de prevengao
e respostas aos desastres naturais;

c.  Alimentar os 6rgaos de fiscalizagdo vol-
tados ao controle e inibi¢do da expansao
de areas de risco, no ambito estadual e
municipal;

d. Fazer o indicativo geral de intervencao
para a orientagdo de implantagdo de pra-
ticas voltadas a prevencdo de desastres;

e. Desenvolvimento de documentos car-
tograficos (cartas e mapas), e relatorios
técnicos em linguagem clara e acessivel,
para alcancar e difundir as questdes de
risco para o publico em geral, de forma
mais abrangente possivel.

3 CONCEITOS

Para o melhor entendimento do artigo, nesse
capitulo iremos definir alguns conceitos basicos
acerca de risco e desastres naturais. Os conceitos
foram baseados nos entendimentos dos seguintes
autores: Macedo et al. (2013), Santos (2012), Tomi-
naga (2012).

Evento: Fendmeno com caracteristicas, di-
mensodes e localizacdo geogréfica registrada no
tempo.

Risco: Probabilidade de ocorrer um efeito
adverso de um processo sobre um elemento, sen-
do qualificado como a relacdo entre perigo e vul-
nerabilidade pressupondo sempre a perda.

Risco geoldgico: Relacdo entre a probabilida-
de de ocorréncia de um evento adverso de nature-
za geologica e a magnitude de suas consequéncias
socioeconOmicas.
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Perigo: Uma condigdo com potencial para
causar consequéncia indesejavel, em um intervalo
de tempo.

Suscetibilidade: Relacio a propensdao ou
potencialidade natural de ocorrer um evento do
meio fisico em uma determinada area.

Desastres naturais: Resultados do impacto
de fendmenos naturais extremos ou intensos so-
bre um sistema social, causando sérios danos e
prejuizos que excedem a capacidade da comuni-
dade ou da sociedade atingida em conviver com
o impacto.

Vulnerabilidade: Conjunto de fatores fisicos,
sociais, ambientais, econdmicos e institucionais
que condicionam a magnitude do dano do meio
exposto a determinada ameaca delimitado no es-
paco e no tempo. Corresponde a predisposicao a
sofrer danos ou perdas.

Area de Risco: Area passivel de ser atingida
por processos naturais e/ou induzidos que cau-
sem efeito adverso. As pessoas que habitam essas
areas estdo sujeitas a danos a integridade fisica,
perdas materiais e patrimoniais.

Talude natural: Superficie natural inclinada,
sem alteracdes em sua geometria provocadas pela
acdo humana.

Talude de corte: Superficie inclinada decor-
rente da acdo antrdpica (escavagdo ou aterro).

Movimentacdo de massa: deslocamentos
descendentes de solo, rochas ou detritos sob a
acdo da forca da gravidade.

Enxurrada: Escoamento superficial concen-
trado e com alta energia de transporte.

Enchente: Elevacdo do nivel de 4gua no
canal de drenagem devido ao aumento da va-
zao, atingindo a cota mdaxima no canal, sem
extravasamento.

Inundagao: Transbordamento das dguas de
um curso de dgua, atingindo a planicie de inun-
dacdo ou a area de varzea.

Erosdo: Processo de desagregacdo e remocgao
de particulas do solo ou de fragmentos e particu-
las de rochas por agdo combinada da gravidade
com a agua, vento, gelo e/ou organismos.

Erosao laminar: Erosao causada pelo escoa-
mento uniforme pela superficie do terreno, trans-
portando particulas de solo, sem a formacao de
canais definidos.

Erosdo linear: erosdao causada pela concen-
tracdo do escoamento superficial e de fluxo de
agua em forma de filetes. A evolugdo da erosao
linear da origem a trés tipos de erosao, em ordem
de grandeza, sulco, ravinas e vogorocas.

4 METODOLOGIA

As setorizacdes de dreas de risco geolégico
sdo realizadas em areas urbanizadas, com presen-
¢a de populacdo em habitagdes. Tém por finalida-
de a identificacao, a delimitacdo e a caracterizacdo
de dreas ou setores de uma encosta ou planicie de
inundagao sujeitas a ocorréncia de processos des-
trutivos de movimentos de massa, enchentes de
alta energia e inundacoes.

Os trabalhos das setorizagdes de risco podem
ser divididos em trés etapas, sendo a primeira
consistindo nas atividades anteriores as ativida-
des de campo, onde sdo levantadas informacoes
prévias sobre as caracteristicas geoldgicas do mu-
nicipio, histérico de ocorréncia de desastres natu-
rais, fei¢Oes indicativas de instabilizacdo de talu-
des e encostas, ou outras informacdes tteis para
o desenvolvimento do trabalho. Em caso de res-
setorizacao ha também o levantamento e estudo
do antigo relatorio, para andlise e programacao da
etapa de campo, para que a mesma possa abran-
ger os antigos setores de risco, além dos novos que
a defesa civil local possa apresentar. Nessa etapa
também é realizado o contato com a Defesa Civil
Municipal, durante o qual sao coletadas informa-
¢Oes pertinentes ao trabalho de mapeamento de
risco, assim como verificada a disponibilidade de
acompanhamento em visitas nas areas que apre-
sentam risco geologico.

A segunda etapa do trabalho abrange as ati-
vidades de campo nas &reas onde, segundo a de-
fesa civil municipal, ha histérico de ocorréncia de
desastres naturais ou naquelas dreas onde existem
situacOes de risco. Essa etapa é realizada com o
acompanhamento de um agente ou responséavel
pela defesa civil local, para que seja feito o reco-
nhecimento regional dos problemas apresenta-
dos. Nesta etapa também ocorre a transferéncia de
conhecimento entre os pesquisadores do Servigo
Geoldgico do Brasil e os responsaveis pela defesa
civil local, onde os pesquisadores podem explici-
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tar, em campo, os problemas apontados, questdes
geologicas, de geotecnia e de risco geoldgico.

Nos locais visitados sdo analisadas visual-
mente as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas
do terreno, além de ser realizado o levantamento
do histoérico local e das ocorréncias de processos
e indicios de instabilizacdo de taludes ou encos-
tas (relatos de moradores) e, especialmente nos
casos de enchentes e inundagdes, é verificada a
frequéncia dos eventos nos ultimos cinco anos.
No caso de macigo de solo, sdo observados os in-
dicios de processos desestabilizadores do terreno,
como trincas em muros, paredes e pisos, trincas
no terreno, depressao de pavimentos, inclinacao
e tombamento de muros, postes e arvores, defor-
macao de muros de contencdo e outros elementos
que sugerem a deformacgado e/ ou deslocamento do
terreno, geomorfologia da encosta, atributos do(s)
talude(s) e do macigo, aterro lancado, escoamento
de aguas pluviais e de dguas servidas, presenca de
feicdo erosiva, tipo de vegetacao, lixo, lancamento
de esgoto, existéncia de blocos de rocha. No caso
dos locais verificados para o fendmeno de inunda-
¢Oes e enchentes, é verificada a propensao da area
para os eventos estudados e, em caso positivo, sao
analisadas as caracteristicas do curso de 4gua e a
extensdo de atingimento das cheias.

Em se tratando de macico rochoso, sdo ob-
servadas as propriedades das descontinuidades,
ntimero, geometria e tamanho de blocos dispostos
nas porgdes superiores da encosta, aspectos rela-
cionados a presenga e tipo de vegetacdo, indicios
de processos desestabilizadores do terreno, geo-
morfologia da encosta e atributos dos taludes.

Durante os levantamentos de campo, foram
feitos registros fotograficos, anotacdes e marca-
¢do de pontos visitados com auxilio de aparelho
de posicionamento global (GPS), levantamentos
de altura dos taludes com trenas eletronicas e
hipsémetro.

O mapeamento e setorizacdo dos riscos sdao
realizados de acordo com a classificagdo proposta
pelo Ministério das Cidades (Brasil, 2004) e Insti-
tuto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT, 2007), onde
os graus de risco sdo determinados conforme a
presenca de indicios, onde o grau pode variar de
risco baixo (R1), até risco muito alto (R4). Por se
tratar de trabalho emergencial, foi definido que
somente setores de risco alto (R3) e muito alto (R4)
eram mapeados em trabalhos de campo. Os indi-
cios de movimentac¢ado de massa e inundacédo, de
acordo com seu grau de risco, podem ser observa-
dos na tabela 1 e 2.

Tabela 1. Classificacao dos graus de risco para movimentacao de massa. (Adaptado de Brasil, 2004 e 2007 e IPT, 2007).

imme e o g m e mmememeies — e e e

Grau de )
. Descrigao

risco
Nao ha indicios de desenvolvimento de processos destrutivos em encostas e margens

R1
. de drenagens.

Baixo . . . . .
Mantidas as condigdes existentes, nao se espera a ocorréncia de eventos destrutivos.
Observa-se a presenga de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade (encostas e

R2 margens de drenagens), porém incipiente(s).

Meédio | Mantidas as condigdes existentes, ¢ reduzida a possibilidade de ocorréncia de

eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas.
Observa-se a presenca de significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade (trincas no
R3 solo, degraus de abatimento em taludes, etc.).
Alto Mantidas as condigdes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas.
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Tabela 2. Classificacao dos graus de risco para enchentes e inundacoes. (Adaptado de Brasil, 2004 e 2007 e IPT, 2007).

Grau de
) Descrigio
risco
Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com baixo potencial
R1 de causar danos.
Baixo Baixa frequéncia de ocorréncia (sem registros de ocorréncias nos ultimos cinco
anos).
Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com medio
R2 potencial de causar danos.
Médio | Meédia frequéncia de ocorréncia (registro de uma ocorréncia significativa nos ultimos
cinco anos).

A terceira etapa, ap6s a etapa de campo para
a coleta de dados, consiste na defini¢do e descri-
¢do de dreas de risco geoldgico alto e muito alto,
onde cada area é denominada Setor de Risco, e
para cada um desses setores é confeccionada uma
prancha. A prancha é identificada por um c6di-
go, possuindo uma breve descri¢gdo, os nomes do
bairro e rua(s) que compdem o setor, 0 més e ano
de sua conclusao, a coordenada GPS de um ponto
de referéncia local, a tipologia do movimento de
massa ou informac¢do da ocorréncia de enchente
ou inundagdo, nimero aproximado de constru-
¢Oes e habitantes no interior do poligono delimi-
tado, sugestdes de intervengdo, o grau de risco, os
nomes da equipe executora do trabalho, imagens
que representam o setor de risco, uma figura cen-
tral na qual é representada a delimitacdo do se-
tor, circundada por fotografias menores obtidas
em campo. Tais fotografias sdo indicadas por nu-
meros sequenciais cuja localizacdo é inserida na
imagem central. Nessa etapa também é redigido o
relatério técnico, contendo informacoes relativas
ao mapeamento de risco do municipio.

E importante salientar que todas as areas vi-
sitadas sdo areas que sdo indicadas pelo responsa-
vel local da Defesa Civil, e no caso das ressetoriza-

¢Oes, além dessas, as areas apresentadas no antigo
relatorio.

5 RESULTADOS

5.1 Estado de Goias

No estado de Goiés, até marco de 2021, ja fo-
ram setorizadas 27 cidades, sendo elas, Acretna,
Alexania, Anapolis, Aparecida de Goiania, Baliza,
Bela Vista de Goids, Bonfindpolis, Caldas Novas,
Caldazinha, Ceres, Formosa, Goiania, Cidade de
Goias, Itumbiara, Itajd, Jatai, Lagoa Santa, Minei-
ros, Novo Gama, Pirenépolis, Quirinépolis, Rio
Verde, Santa Helena de Goiés, Santa Rita do Ara-
guaia, Senador Canedo Silvania e Uruagu. Dessas
cidades, trés ja foram revisitadas para a ressetori-
zagao, sendo Uruagu em 2018 e Anapolis e Formo-
sa em 2019.

Dessas 27 cidades visitadas, sete cidades nao
apresentaram problemas relativos ao mapeamen-
to realizado pelo Servigo Geolégico do Brasil, na
data da visita. Em 2013 foram realizadas vistorias
nas cidades de Baliza e Itumbiara, onde as defe-
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sas civis municipais informaram que ndo haviam
incidentes registrados nas respectivas cidades até
a data da visita. Ja em 2015 foram visitadas as ci-
dades de Rio Verde e Acretina. Nao foram verifi-
cadas areas de risco enquadradas no mapeamento
de risco realizado pelo Servigo Geolégico do Bra-
sil. Em Acretna, apenas alguns locais préximo
ao Ribeirdo do Veredao apresentaram problemas
devido a insuficiente gestao das aguas pluviais,
assim como em Rio Verde, que também apresen-
tava alguns pontos atingidos por alagamentos
provenientes também da ma gestdo das drena-
gens pluviais.

Em 2018, as cidades de Bela Vista de Goias,
Bonfinépolis e Caldazinha foram mapeadas pelo
SGB e ndo apresentaram areas de risco. O muni-

cipio de Bela Vista de Goids mostrou ter apenas
um setor de acompanhamento, com uma pequena
erosao marginal no cérrego Ponte de Terra (Figu-
ra 1). Bonfinépolis apresentou dois pontos de in-
teresse de monitoramento, sendo o primeiro um
ponto de erosdao marginal ao lado do lago de re-
creacdo do municipio, erosdo essa causada devido
a intensa impermeabilizagdo do entorno do local e
ma gestdo das drenagens urbanas, ndo estando re-
lacionado a &reas de risco, e o outro ponto estando
relacionado com enxurrada ao lado da via férrea
que percorrer a drea urbana do municipio (Figura
2). A cidade de Caldazinha, também nao apontou
setores de risco aplicados na metodologia, tendo
apenas dois pontos de observagao relacionados a
enxurrada.

Figura 2. A- Local de pequena erosdo préximo ao lago de recreacao da cidade de Bonfin6polis e, B- local de enxurrada ao lado
da linha férrea, 2018 (Fernandes et al), 2018.
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Com relagdo as cidades setorizadas, os prin-
cipais eventos notados nas cidades foram eventos
de erosodes e inundacdes. Em Alexania, em visita
realizada em 2014, foram setorizados dois locais

com tipologia de eventos de erosdo. Tais erosoes
foram desenvolvidas devido a auséncia de drena-
gens pluviais aliados a geomorfologia da cidade

(Figura 3).

Figura 3. Erosdes que atingiram a area urbana da cidade de Alexania, 2014 (Fernandes et al, 2014).

As cidades de Jatai, Itaj, Lagoa Santa, Minei-
ros, Quirinépolis, Santa Helena de Goids e Santa
Rita do Araguaia foram vistoriadas em 2015, ten-
do apresentado um setor de risco cada, na tipolo-
gia de inundacdo. Ao todo essas cidades tinham
220 residéncias em area de risco e 883 pessoas (Fi-
guras 4 a 6).

Figura 4. Local de atingimento por inundagdes na cidade de
Quirinépolis, 2015 (Melo et al, 2015).

Figura 5. Local de atingimento por inundagdes na cidade de
Mineiros, 2015 (Melo et al, 2015).

Figura 6. Local de atingimento por inundagdes na cidade de
Jatai, onde em eventos a agua podia alcancar 2,00 mts, 2015
(Melo et al, 2015).
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Com relacdo as cidades atingidas por outras
tipologias, podemos citar as cidades de Novo
Gama e Silvania, cidades essas atingidas por
eventos de erosdes. Novo Gama apresentava dois
setores atingidos pelas erosdes em cabeceira de
drenagens, essas em atividade na data da visita,
em 2013, devido a ma gestao das dguas pluviais
(Figura 7). Em Silvania, dos nove setores cadas-
trados no momento da vistoria, cinco foram de
erosoes, dos quais podemos citar locais com ero-

sdes devido ao antigo garimpo de ouro na cidade,
como as areas localizadas nas ruas Rui Barbosa e
18, e bairro Maria de Lourdes. As outras erosoes
de Silvéania sdo antigas erosdes reativadas devi-
do a mé gestdo de agua pluvial, aliada a falta de
gestao territorial (Figura 8). Em Novo Gama, 18
residéncias e 76 pessoas estavam afetadas pelas
areas de risco, e em Silvania, na data da vistoria,
216 residéncias e 864 pessoas estavam em dreas de
risco no municipio.

Figura 8. Residéncia préxima ao rebordo erosivo, com lancamento de dgua servida, e residéncia préxima a erosao ativa, Sil-
vania 2017 (Fernandes et al, 2017).

As cidades de Aparecida de Goidnia e Goia-
nia, por serem as maiores cidades do estado, con-
sequentemente apresentaram os maiores nume-
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Goiania os nimeros de locais em risco geoldgico
e hidrolégico eram de 18, no ano de 2017, sendo
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destes 9 setores de erosao, 8 de deslizamento pla-
nares solo-solo e apenas 1 setor de inundacao, e
Goidnia apresentavam 24 setores em 2016, dos
quais 12 setores foram enquadrados na tipologia
de inundacéo, 9 na tipologia de erosao e 3 de mo-
vimentos de massa.

Na cidade de Aparecida de Goidnia, os des-
taques notados durante o mapeamento dos riscos
foram os diversos pontos de deslizamento pla-
nar solo-solo ocasionado devido a falta de gestdao

construtiva da cidade, j4 que nesses pontos, tais
problemas foram ocasionados devido ao método
construtivo de corte-aterros realizados de forma
erronea pelos cidadaos (Figuras 9 e 10).

Mais uma vez, cabe salientar que os proble-
mas de erosdes apontados no municipio sao de-
correntes da falta de gestdo das aguas pluviais,
auséncias de drenagens urbanas adequadas e im-
permeabilizacdo descontrolada das cabeceiras de
drenagens da cidade.

Figura 9. Tipico local de corte aterro, ocasionando movimentacao de solo planar de solo-solo em Aparecida de Goidnia, 2017

(Fernandes et al, 2017).

Figura 10. Erosao marginal ocasionando problemas a moradia préximas, Rua das Mangueiras, Setor Retiro dos Bosques, Apa-
recida de Goiania, 2017 (Fernandes et al, 2017).

Ja em Goiania, as tipologias se dividem, sen-
do doze areas afetadas por inundagdo, nove por
erosoes e trés por movimento de massa. Tais pro-
blemas sao diretamente causados por intensa im-

permeabilizacdo do solo, falta de planejamento
acerca do controle das dguas pluviais e 0o aumento
do volume de chuvas sao alguns dos fatores que
contribuem para as areas de risco (Figuras 11 e 12).
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Figura 11. Locais atingidos por inundagdes em eventos de 2016, Goiania, 2016 (Fernandes et al, 2016).

Figura 12. Erosao marginal atingindo residéncias, Jardim América, Goiania, 2016 (Fernandes et al, 2016).

As cidades de Anépolis, Formosa e Uruacu
tiveram os trabalhos de setorizacio de risco refei-
tos, no ano de 2019 e 2018 sucessivamente. A cida-
de de Uruacu, que foi visitada pela primeira vez
no ano 2013, e revisitada em 2018, deixou de ter
setor de risco, devido a analise e classificacdao pe-
los técnicos do SGB. J4 a cidade de Formosa, que
em 2013 tinha quatro setores de risco, passou a ter
oito em 2019, mantendo os quatro ja existentes e
quatro novos.

A cidade de Anapolis apresentou uma gran-
de evolucdo na questdao de risco geoldgico e hi-
drolégico. Em 2014 a cidade tinha trés setores de
risco, sendo que em 2019 passou a ter 23 setores.
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Esse elevado nameros de setores entre cinco anos
podem ser considerados devido a evolucao da de-
fesa civil municipal nos quesitos de riscos, uma
melhor compreensao do assunto e melhor acom-
panhamento em campo dos eventos anuais. Em
2019, Anapolis apresentava 13 setores de erosdes,
nove setores de movimentagdo de massa e um se-
tor de inundacdo. Esse fato é observado devido a
ocupacao desenfreada nas margens dos corregos
da cidade, em areas de APP, e a impermeabiliza-
¢do das cabeceiras das drenagens, o que resulta no
aumento do volume e velocidade de dguas nas ba-
cias de drenagens, ocasionando diversos pontos
de erosdes marginais (Figuras 13 e 14).
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Figura 13. Erosao marginal atingindo residéncias, Ruas Padre Anchieta e Joaquim Sebastido, Bairro Santa Maria de Nazareth,

Andpolis, 2019 (Fernandes et al, 2019).

B0

Figura 14. Local de movimentagdo de solo em situagdo de corte-aterro, Rua Doze, Bairro Morumbi, Andpolis, 2019 (Fernandes

etal, 2019).

Ao todo o estado de Goias apresenta 2.937
moradias em situagdo de risco, com 10.624 pes-
soas na mesma situacao, distribuidos em 113 seto-
res ao longo das 27 cidades mapeadas.

5.2 Estado de Mato Grosso

O estado de Mato Grosso teve 20 cidades
contempladas com a visitacdo dos técnicos do
SGB, sendo elas, Agua Boa, Barra dos Bugres,
Barra do Gargas, Colniza, Comodoro, Confressa,
Cuiabd, Feliz Natal, Nova Bandeirantes, Nova
Canaa do Norte, Nova Olimpia, Paranatinga, Pei-
xoto do Azevedo, Santa Terezinha, Santo Antonio

do Leverger, Sao José do Rio Claro, Sinop, Sorri-
so, Varzea Grande e Vila Rica. Dessas 18 cidades
visitadas, oito ndo apresentaram setores de risco:
Agua Boa, Confressa, Feliz Natal, Nova Bandei-
rantes, Nova Canad do Norte, Peixoto do Azeve-
do, Sdo José do Rio Claro e Vila Rica. Em alguns
casos, essas cidades sequer apresentavam algum
problema de risco geolégico ou hidrolégico, ou
em outros casos, os problemas nao se encaixavam
no projeto de setorizagdo. Das dez cidades restan-
tes, as principais tipologias apresentadas foram as
inundagdes e enchentes, estando presentes prati-
camente em todas as cidades setorizadas e resse-
torizadas. As cidades de Barra de Bugres, Colniza,

131



Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

Sinop e Vérzea Grande, que foram visitadas ape-
nas uma vez so, apresentaram em sua totalidade a
tipologia de enchentes ou inundagdes. J4 as cida-
des de Nova Olimpia, Paranatinga e Santo Anto-

nio do Leverger foram vistoriadas duas vezes, no
ano de 2013 e 2019, e também expuseram em seu
municipio apenas problemas relacionados a risco
hidrolégicos (Figuras 15 e 16).

Figura 16. Locais atingidos por enchente, Santo Anténio do Lerverger, 2019 (Silva et al, 2019).
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As cidades de Santa Terezinha e Sorriso apre-
sentaram tipologia mista em seus setores, como

setores de inundacdo e deslizamento no caso de
Sorriso, e enxurrada e enchente no caso de Sorriso.

Figura 18. Locais atingidos por enxurrada, Sorriso, 2021 (Silva et al, 2021).

A cidade de Peixoto de Azevedo, que em
2012 nao apresentava setor de risco, passou a ter
quatro em 2019, sendo dois deles de processos
geologicos (vogoroca e queda de blocos), e dois de
processos hidrolégicos de enchentes. O municipio
de Barra do Garcas se mostra diferente de todas
as outras do estado do Mato Grosso até o presen-
te momento devido a sua tipologia principal ser
de queda e rolamento de blocos e movimentacao

de massa. Dos 20 setores cadastrados na cidade
em sua segunda visita no ano de 2020, a primei-
ra setorizagdo foi realizada em 2018 e contavam
com 13 setores, nove setores foram cadastrados
como queda e rolamento de blocos, nove de des-
lizamento de solo e dois de enxurrada. Esse fato é
reflexo da ocupagdo urbana do municipio que se
dé totalmente no sopé da encosta da Serra Azul
(Figuras19a 21) .
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Figura 20. Local de movimentagdo de solo devido a método construtivo de corte/aterro, com muro embarrigado na foto a
direita, Barra do Gargas, 2020 (Fernandes et al, 2020).

Figura 21. Local atingido por rolamento de blocos, mostrando residéncias proximo ao talude rochoso da Serra Azul, Barra do
Garcas, 2020 (Fernandes et al, 2020).
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Ao todo, o estado de Mato Grosso apresenta
2.491 moradias em situacdo de risco, com 10.149
pessoas na mesma situacdo, distribuidos em 103
setores ao longo das 20 cidades mapeadas.

5.2 Estado de Mato Grosso do Sul

No estado do Mato Grosso do Sul, as cida-
des contempladas com a visitacdo dos técnicos
do Servigo Geolégico do Brasil foram Anastécio,
Aquidauana, Bataguassu, Bataypora, Bela Vis-
ta, Bonito, Camapud, Campo Grande, Corumba,
Costa Rica, Coxim, Dourados, Guia Lopes da La-
guna, Itaquirai, Ivinhema, Jardim, Miranda, Mun-
do Novo, Nioaque, Ponta Pora, Porto Murtinho e
Trés Lagoas, totalizando 22 municipios. Destas,
quatro cidades ndo apresentavam problemas rela-
cionados com o escopo do projeto no momento da
vistoria, sendo elas Costa Rica, Itaquirai, Jardim e
Mundo Novo.

No municipio de Costa Rica, os pontos vis-
toriados apresentam baixos problemas para inun-
dacdo e uma erosdo em tratamento, no ano de
2015 (ano da visitagdo por parte dos técnicos do
Servico Geolégico do Brasil). J& a cidade de Ita-
quarai, em 2013, ndo possuia defesa civil em seu
quadro administrativo e durante os trabalhos,

20

foi apontado pelos gestores que a cidade possuia
mais habitantes na zona rural do que a urbana. Os
problemas relacionados pelos préprios gestores
foram de erosdes na zona rural, ndo atingindo a
populagdo.

A cidade de Jardim ndo apresentou nenhum
problema de risco geoldgico ou hidrolégico na
data da visita (ano de 2015), apenas diversos pon-
to com problemas construtivos na drenagem ur-
bana e o municipio de Mundo Novo enfrentou
diversos problemas com erosdo e inundacao entre
os anos de 1997 a 2002, que foram sanados devido
a obras realizadas pela prefeitura local.

Nas cidades que expuseram problemas geo-
l6gicos e hidrolégicos notou-se que os maiores
transtornos apresentados foram as questdes hi-
drolégicas de inundagdo e enchentes. Das 18 ci-
dades setorizadas, 12 se mostraram com proble-
mas citados, entre elas Anastacio, Aquidauana,
Bataypora, Bela Vista, Bonito, Coxim, Guia Lopes
da Laguna, Miranda, Niaoque, Ponta Pora e Porto
Murtinho. Tal questdo esta diretamente relacio-
nada com a ocupacao desenfreada em Areas de
Prote¢ao Permanente como margens de rios e cor-
regos e locais de véarzeas. Dos municipios citados,
por exemplo, Miranda em 2015 tinha seis setores
de risco hidrolégico e Ponta Pora quatro (Figuras
22 a 24).

2015

Figura 22. Comparativo de areas atingidas por inundacao, Nioaque, 2015 (Facuri et al, 2015).
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Figura 24. Residéncias atingidas por inundagao, Ponta Pord, 2015(Lazareti et al, 2015).

Trés municipios se destacam por apresen- lixo e entulhos variados, e posteriormente aterra-
tarem outra tipologia no projeto de setorizacdo. dos para liberagdo do loteamento e construcao de
Bataguassu apresentou um setor de recalque di- residéncias que contribuiram para a subsidéncia
ferencial instalado no loteamento Sao Joao devido  do local (Figura 25).
ao soterramento da antiga drea de empréstimo por
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Figura 25. Moradias atingidas por recalque local, Bataguassu, 2013 (Vieira Junior et al, 2013).

Camapua apresentou quatro setores, sendo um de inundagao e trés de deslizamento planar oca-
sionado por construgdes realizadas no método corte-aterro em solo friavel, no ano de 2015 (Figura 26).

Figura 26. Exemplos de residéncias em &rea de risco de deslizamento planar em construcdo de corte-aterro, Camapua, 2015
(Facuri et al. 2015).

Trés municipios tiveram durante esses anos
do projeto ressetorizacdo e avaliacdo dos proble-
mas de risco, Campo Grande, Corumbé e Trés
Lagoas, todas com a primeira visita em 2013 e a
segunda em 2019. Diferente dos outros estados
aqui citados, as trés cidades tiveram suas areas
de risco diminuidas da primeira para a segunda

visita. Campo Grande em 2013 apresentava cinco
setores cadastrados (um de erosdo linear e 4 de
inundagdo) passou a ter 4 em 2019, sendo todos
de inundacdo, onde apenas a Avenida Presidente
Ernesto Geisel permaneceu com o fator apontado
nas duas visitas (Figura 27).
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Figura 27. Avenida Presidente Ernesto Geisel, em evento e pés-evento de inundacdo, Campo Grande, 2019 (Antoneli et al.

2019).

Caso excepcional em todo o Centro Oeste, a
cidade de Trés Lagoas se destaca por ter acabado
com todas as areas de risco alto ou muito alto da
cidade através de obras de contencido e amorte-

cimento pluvial. A cidade, que apresentava sete
setores em 2013, sendo uma de solapamento de
margem de curso de dgua e seis de inundacao,
apresentou apenas locais de observacao em 2019.

Figura 28. Bacia de contencao de aguas pluviais e em operacdo, Trés Lagoas, 2019 (Antoneli et al. 2019).

Ao todo, o estado de Mato Grosso do Sul
apresenta 2.391 moradias em situagdo de risco,
com 21.329 pessoas na mesma situagdo, distri-
buidos em 39 setores ao longo das 21 cidades
mapeadas.

6 CONCLUSAO

Com os dados apresentados, podemos con-
cluir que todos os trés estados do Centro Oeste
apresentam caracteristicas semelhantes no que
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cabe a processos hidrolégicos. Em todas as cida-
des vistoriadas, os setores de risco hidrolégicos
sdo resultantes da ocupacdo desenfreada das
areas de protecao permanente dos cursos de dgua,
sendo que em 80% dos casos sdo areas de varzea.
Em casos raros, as residéncias sdo atingidas por
cheias de recorréncias histéricas, como cheias de
10 ou 100 anos.

As erosdes marginais urbanas da beira de cor-
regos e rios sdo causadas pela gestdo insuficiente
e/ou incorreta das dguas pluviais, descaso por
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parte da administragdo publica local em relagdo a
construcdo de rede de drenagens adequadas para
o atendimento do volume de chuva e também a
falta de planejamento territorial para a construgao
e autorizacdo de novos loteamentos, que contri-
buem para a impermeabilizacdo das cidades. Em
consequéncia, a jusante dos pontos das erosdes,
pode-se verificar o aumento do assoreamento des-
ses mesmos rios e corregos, 0 que causa 0 aumen-
to da recorréncia de enchentes e inundacoes.

No que tange aos deslizamentos planares
solo-solo, em 90% dos casos registrados foram
ocasionados devido a questdes construtivas e fal-
ta de fiscalizagdo dos 6rgaos gestores. No caso de
queda de blocos, os problemas sao devido a pro-
ximidade das moradias a area fonte.

E perceptivel a melhor visdo por partes das
defesas civis municipais nos municipios que tive-
ram o acompanhamento e ressetorizacao, tanto
no caso das cidades que apresentaram maiores ou
menores quantidades de locais de risco. Essa per-
cepcao foi possivel gragas a interagdo do Servigo
Geoldgico do Brasil-CPRM com as defesas civis,
com troca de expertise, conhecimento técnico e
conhecimento técnico.

O problema apontado em muitos casos para
a perda dos eventos e dados histéricos esta rela-
cionado com a constante troca dos responsaveis
pelas defesas civis em cidades menores, o que en-
fraquece o processo.
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