DEFESA CIVIL

Thalweg
o

RELATORIO TECNICO

EMERGENCIAL COSTA VERDE

Acdes de enfrentamento ao desastre: atendimento répido, setoriza¢do do risco e produtos

para reestruturacdo dos municipios afetados por deslizamentos

INTERESSADO

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Departamento de Recursos Minerais / Servico Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro

Nucleo de Andlise e Diagnostico de Escorregamentos

Contrato de NUumero: 04/2022 — COSTA VERDE



DEFESA CIVIL

y, - Thalweg

“acretana da oL
{ONRM-R) Ssmimpeme,, ()05 itiens

-
LISTA DE SIGLAS
CEMADEM........... Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
CNM...coooiniiniinnns Confederacdo Nacional dos Municipios
COBRADE............ Codificagéo Brasileira de Desastres
CPRM/SBG........... Servico Geoldgico do Brasil
DRM......cccccvvnnnnn. Departamento de Recursos Minerais
GRAC.......cccovnn. Grupo de Agdes Coordenadas
INMET............... Instituto Nacional de Meteorologia
IPCC...covvvvvvveee Intergovernmental Panel on Climate Change
MDR .....oovvvvvveeenn, Ministério Do Desenvolvimento Regional
NADE......ccccccomrnnns Nucleo de Analise e Diagnéstico de Escorregamentos
PNPDEC............... Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil
PMRR.....cccoveiiine Plano Municipal de Redugé&o de Riscos
R3. e Risco Alto
R4, Risco Muito Alto
S2ID i Sistema Integrado de Informag6es sobre Desastres

Contrato de NUumero: 04/2022 — COSTA VERDE



ODRM-R)  Eiimme,

MO BO EATADOD

1 covan
‘1=y/ RIO DE JANERO

Thalweg

v

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Fluxograma de RiSCO REMANESCENTE ........ccoeeieiieeeeeee e s 11
Figura 2: Fluxograma de SEtOMNZAGAD .........ceeeeeeeee e 12
Figura 3: indice de Acimulo Pluviométrico de Abril em Angra dos ReiS..........cccveevvivecerinnen. 14
Figura 4:indice de Actimulo Pluviométrico de Abril @M Paraty...........c..cceeeveeeeveineeieieseisinennns 14
Figura 5: Historico de Deslizamentos na Costa Verde...........cccceeeee e, 15
Figura 6: Vegetac@o CaracteristiCa da regidi0..........uuuuriiiieeeeiiiiiiiiieeeee e e e 16
Figura 7: Relevo e Geomorfologia da REQIE0O ........ccooeeeeeeeie e 17
Figura 8: BIOCOS ROCNOSOS ......uuuiiiiiiiiiieeie et e e e e e e e 18
Figura 9: Caracteristica das oCUPaCOES UrDaANAS ..........coevieeeiiiiiiiiiiii e 19
Figura 10: Mapa dos principais empreendimentOS........coooviieeiiieee e 18
Figura 11: Fluxograma dos atendimentos emergenciais prestados pelo DRM/RJ................... 20
Figura 12: Fluxograma de Setorizacao de RISCO ..........ceiiiieeiiiiiiiiiiie e 20
Figura 13: Fluxograma RiSCO REMANESCENTE ...........ouuuiiiieiieieeeiiee e 25
Figura 14: Exemplos de Fei¢cdes Analisadas em Campo para Risco Remanescente.............. 27
Figura 15: Exemplos de Fei¢cdes Analisadas em Campo para Risco Remanescente.............. 28
Figura 16: Fases do procedimento tECNICO ..........covvviiiiiiiie e 33
Figura 17: Poligonos de Risco Remanescente em Monsuaba (Angra dos Reis)..................... 35
Figura 18: Feicdes analisadas em campo para classificagao de Risco Alto (R3) ................... 39
Figura 19: FeicOes analisadas em campo para classificagdo de Risco Muito Alto (R4).......... 40
Figura 20: Modelo de espelho realizado na Setorizagao de RiSCO............cccvvviieiiieeeeeeeiiiiinnnnn. 42
Figura 21: Risco Remanescente no Morro do Martelo em Monsuaba. .............ccccooeeeeivviiiinnnnnn. 47
Figura 22: 1° Setorizagdo de Risco no Morro do Martelo em Monsuaba. .............cceeeeeeeeeeeenn. 51
Figura 23: 2° Setorizagéo de Risco no Morro do Martelo em Monsuaba ................coeeeeeeee. 52

Contrato de NUumero: 04/2022 — COSTA VERDE



“acretana da L
{ONRM-R) Ssmimpeme,, ()05 itiens

~
INDICE DE TABELAS
Tabela 1: Codificacao Brasileira de Desastres (COBRADE) .........ccouuuiiiiiiiiiieeeiiiieeeeee e 21
Tabela 2: Classificacdo dos MovIMeNntoS de MASSA..........uuuiiiiieeiiiiiiiiiiii e e e eeeeiien e eeeeeeeanns 22
Tabela 3: CoNCEItOS DASICOS O FISCO.....uuuuuriiiiriiiiiiiiitiiiieiibiabbb bbb e nnnanananane 23
Tabela 4: Dados Coletad0S €M CaMO .....uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieie bbb 26
Tabela 5: Principais aplicacdes da Setorizag8o de MSCO ......covveeiiviiiiiiiiiiiieee et e e 32
Tabela 6: Caracteristicas observadas Na SetoriZaCan...........coceeeeveeeeruiiiiiieeeeeeeeeriine e e e eeeeeanns 36
Tabela 7: Orientacdes gerais para classificacdo dos graus de risco a movimentos de massa,
erosdes, subsidéncia, solapamento OU COIAPSO0. .......cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 37
Tabela 8: Controle doS ProdutoS geradOS. ..........uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeiebibeeeee e 45

Contrato de NUumero: 04/2022 — COSTA VERDE



* CacTatas A A a
R
(ONRM-R) st {5 Ro5e idins

ESTADO DO RIO DE JANEIRO

GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
Governador

Claudio Bomfim de Castro e Silva
SECRETARIO DE ESTADO DA CASA CIVIL
Nicola Moreira Miccione

SECRETARIO DE ESTADO DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO,
ENERGIA E RELACOES INTERNACIONAIS

Céassio Coelho

SECRETARIO DE ~ ESTADO DE
PLANEJAMENTO E GESTAO

Nelson Rocha

DEPARTAMENTO DE RECURSOS MINERAIS
DO RIO DE JANEIRO - DRM/RJ

Presidente

Luiz Claudio Almeida Magalhéaes
Diretora de Geologia

Joana de Oliveira Ramalho

Nucleo de Andlise e Diagnéstico de
Escorregamento - NADE

Aline Freitas da Silva - Geéloga
Analice Ramos Pereira Gomes - Gedloga
Glauce Ibraim Menino - Geologa

Coordenadoria de  Geoinformacdao -
COOGINFO

Coordenador
Nilton Assis da Costa Junior - Geégrafo
Equipe técnica

Gabriela Vianna - Geégrafa

DEFESA CIVIL

Thalweg
w7

Suelen Alpino - Gedgrafa

Wagner Souza — Gedgrafo

Diretoria de Mineracéao

Rodrigo Puccini

Diretoria de Administracao e Financas
José Antdnio Cunha Guimarées - Diretor
Assessoria de Informéatica

Hélio Junior - Assessor

Contrato de NUumero: 04/2022 — COSTA VERDE



TACTetAr A e S
GODRM-R) i, Q)i itiis

THALWEG TECNOLOGIA E SERVICOS DE
GEOTECNIA

Alex Alves Lara - Gedlogo

Barbara Cardoso Leite - Gebgrafa
Eduardo Azevedo Muniz - Gedlogo
Gabriella de Oliveira A. Quaresma - Geo6loga
Isabella Robert Rodrigues - Gedbloga
Jéssica Tiné Péssa - Gedloga

Julia Salles Serrano - Gedloga

Juliana de Araujo Magalhdes - Gedloga
Leonardo Freire Dias — Geoégrafo

Lucas Pinheiro Rocha - Gedlogo
Marcella Rodrigues de Jesus - Gedgrafa

Mariana dos Santos Minhava Marques da Silva
- Gebgrafa

Pedro Henrique de Castro e Silva - Gedgrafo
Samara Cristina Cordeiro dos Santos - Ge6loga
Suzana Cristina de Moura - Geodloga

Talita Silva de Aquino - Gedloga

Thamires Braganca Florido Ferreira - Geologa

SECRETARIA EXECUTIVA DE PROTECAO E
DEFESA CIVIL DE ANGRA DOS REIS

Diretor de Engenharia

Fabio Junior da Silva Pires

Setor de Engenharia

Adriano Camargo de Oliveira - Agente
Alexandre Milczanowski Ribeiro — Agente

Leandro da Silva Nunes — Coordenador de
Alerta e Alarme/Cemaden-Angra

DEFESA CIVIL

Thalweg
‘/

Maykon da Silva de Oliveira — Coordenador de
Geoprocessamento

Victéria Carino Neves - Engenheira Civil
Waslington Luiz Paz — Arquiteto Urbanista

SECRETARIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL
DE MANGARATIBA

Ivan dos Santos Junior - Agente

Luiz Antonio Alvar Cabral - Engenheiro
Michel de Oliveira - Engenheiro
Rodrigo Santos Godinho - Agente
Samuel Henrique Gomes — Agente

SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE E
DEFESA CIVIL DE PARATY

Everaldo Nunes Junior - Geblogo
Laura Costa - Engenheira Civil

Renata Mass - Gedloga

Contrato de NUumero: 04/2022 — COSTA VERDE



Thalweg

* TACTetAr A e S
1", 6OVERND DO EATADOD
CONRM-R) msmimmosene,  6)Ro5e idiens

: 7
SUMARIO

R ] 1 LSRR 8
APRESENTACGAD. ...ttt s ettt e et e s ae e nenen, 9
R e {0 20 I PPN 10
1.1. CoNteXtO 0O DESASIIE ....cooeieeee e 10
2 s Toto ] o To I e [0 1R Y =T (oo 1S 10
2. CARACTERIZAGAO DA REGIAO DA COSTA VERDE.......cccooiiiiieieiiiieieieiee e 12
2.1, LOCANIZAGED ... 12
2.2. DESCIICAO 0O DESASIIE .. .uuii i e e e e e e et e e e e e e e e e eeaaa s 13
2.3. HiStOricO de DeSliZamMENTOS........ccoiiiiiiiiieiiieeeeee e 15
2.4. Caracterizag8o d0 MEIO FiSICO......ciiuuiiiiiiiiiee ettt e e e e e 15
22t R O 1 - ST 15
p N L= To 1] = oz T LR 16
A T €Yo o Vo] g {0] (oo - VST 16
2.4.4. GEOIOGIA. ..o i i 17
2.4.5. ASPECIOS ECONOIMICOS ......coiiiiiiiiiiii et 18
N T @ Lol U] o= Tor= Lo J U1 o - T o - PSP 19
B EXECUGAOD ... ettt ettt ettt ettt 19
G700 N Y 1= (o o (0] (o o - TSR 19
0 I A @ [ =Y (o RS = 7= 1 o 1 21
3.1.2. RISCO REMANESCENTE .....ccoiieeeiiieee e e et e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeeranneeeeees 24
G0 G ST 1 (0] g4 Lo Lo J o (o I 41 ol o 1SR 32
e (@ ] 51U 1 1 SRRSO 45
4.1. RiSCO REMANESCENTE ... .ciiieieiiiiiiee e e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeaaan e e eeeeeeeeessnnnsaeeeeeeeennes 46
Y= (o] 14 Tor=To o [N o] 1ol o L 49
5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS.......ooiiieeeetieeeeeeeeee et 53
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 55

Contrato de Numero: 04/2022 — COSTA VERDE 7



Thalweg
‘/

ODRM-R) S, () nose s

RESUMO

A Thalweg Tecnologia e Servigos de Geotecnia reine neste documento um relatério detalhado
das atividades realizadas na Costa Verde do Rio de Janeiro em subsidio ao DRM-RJ/NADE em
decorréncia dos deslizamentos ocorridos em abril de 2022.

A avaliacao e inspecéao de areas de risco geoldgico-geotécnico ocorreu com o acionamento pelo
GRAC (Grupo Integrado de Ac¢des Coordenadas), logo apés o desastre. Os espelhos de risco
remanescente sdo os produtos gerados imediatamente e entregues a Defesa Civil Municipal
para auxiliar a tomada de decisGes, uma vez que estes produtos indicam uma area em estado
critico.

Em seguida foi realizada a setoriza¢do do risco, identificando o grau de risco apresentado em
cada edificagéo dentro da area definida na etapa emergencial.

O presente trabalho foi realizado de forma rapida e detalhada, fornecendo diretrizes importantes
para acdes de gestdo de crise e aparato para a reestruturacdo do municipio atingido.

Na etapa de emergéncia foi realizado o Mapeamento de Risco Remanescente, sendo totalizado
para a regido, a entrega de 77 espelhos (relatérios), sendo delimitados 94 poligonos de Risco
Remanescente e foram 137 feicbes de movimentacdo de massa, sendo estas: cicatrizes de
deslizamentos, trincas, degraus de abatimento, rolamento de blocos, processos erosivos e
outros.

Com destaque para o municipio de Angra dos Reis onde o trabalho foi realizado em continente
e na llha Grande, sendo entregues 64 Espelhos de Risco Remanescente, 35 do continente e
29 da llha Grande e foram identificadas 117 feicdes s nessa primeira etapa do trabalho.

Na segunda etapa, de Setorizacéo de Risco, foram entregues 58 espelhos para os 3 municipios
e foram delimitados 178 poligonos de classificacdo de risco, sendo estes 94 poligonos de Risco
Muito Alto (R4) e 84 de Risco Alto (R3).

Contrato de Numero: 04/2022 — COSTA VERDE 8
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APRESENTACAO

A Thalweg Tecnologia e Servicos de Geotecnia apresenta, através deste documento, o
relatorio detalhado das atividades realizadas no escopo do projeto de apoio geoldgico e
geotécnico ao DRM-RJ/NADE no enfrentamento ao desastre e no atendimento aos municipios
de Angra dos Reis, Mangaratiba e Paraty, localizados na regidao da Costa Verde, no Rio de

Janeiro.

O ano de 2022, ainda longe de chegar ao fim, j& registra indices pluviométricos
superiores a todos 0s anos anteriores, apresentando alteracfes no regime de chuvas e aumento
da frequéncia e intensidade de eventos extremos de clima em funcdo das mudancas climaticas,
conforme apontado pelo IPCC em 2014. Desde entdo, os eventos hidrometeoroldgicos
extremos se tornaram cada vez mais recorrentes, resultando catastrofes e desastres, como o

ocorrido em Petropolis no més de fevereiro de 2022, que culminou em 233 vitimas (CNM,2022).

Em abril, ap6s um periodo de chuvas intensas com alto indice pluviométrico, o Litoral Sul
Fluminense registrou sucessivos deslizamentos que devastaram a comunidade local. A area
atingida era majoritariamente composta por morros e encostas ingremes e com grande

densidade populacional, ampliando o poder de destruicdo das movimentacdes de massa.

Atualmente, no estado do Rio de Janeiro, ha, reconhecidamente, 14 municipios em
estado de emergéncia ou calamidade. Nao obstante, os impactos dos eventos ocorridos na
regido da Costa Verde excederam o aparato técnico do estado do Rio de Janeiro em apoio aos
municipios, demandando auxilio externo, especializado e com capacidade de resposta agil a

crise.

Nesse contexto, sob as diretrizes do Departamento de Recursos Minerais do Estado do
Rio de Janeiro (DRM-RJ) e de seu respectivo Nucleo de Analise e Diagndstico de
Escorregamentos (NADE), a Thalweg executou e desenvolveu acdes rapidas de resposta ao
desastre e gestao do risco, oferecendo produtos que auxiliam e orientam a reestruturacéo de

cada municipio afetado pelos deslizamentos.

Contrato de Numero: 04/2022 — COSTA VERDE 9
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1. PROJETO

O projeto realizado pela Thalweg Tecnologia e Servicos de Geotecnia em apoio
geoldgico e geotécnico ao DRM-RJ/NADE desenvolveu de forma inovadora um modelo de
enfrentamento ao desastre e produtos inéditos que atendem as necessidades dos municipios

em situacdes de emergéncia desde o0 momento de crise até a fase de reestruturacao.

1.1.Contexto do Desastre

Em fevereiro e marco de 2022 a equipe técnica do DRM-RJ/NADE e a Thalweg atuaram
imediatamente apos as fortes chuvas que culminaram em dois catastroficos desastres de
Petrépolis, onde foram registrados juntos 233 6bitos (CNM,2022).Em abril, o estado do Rio de
Janeiro enfrenta novamente graves desastres, dessa vez no sul do estado, sendo decretada
Situacdo de Emergéncia em Angra dos Reis (Decreto 12553/2022 de 02/04/2022), Estado de
Calamidade Publica em Paraty (Decreto 035/2022 de 02/04/2022) e Mangaratiba (4672 de
03/04/22).

O DRM foi acionado no dia 02 de abril de 2022 pelo Grupo Integrado de Acdes
Coordenadas (GRAC), criado para prestar apoio aos 6rgdos municipais de protecdo e defesa
civil. A equipe técnica do DRM-RJ/NADE e da Thalweg se apresentaram imediatamente ao
municipio, colocando-se a disposicdo da Defesa Civil devido a ocorréncia de sucessivos
deslizamentos que atingiram a regido. Em Angra dos Reis foram registrados 11 6bitos em
Monsuaba; na Ilha Grande, a Praia de Itaguacu havia sido destruida com 3 6bitos e em Paraty
a comunidade caicara de Ponta Negra sofreu 7 6bitos (CNM, 2022). O cenério encontrado em

um dos mais belos lugares do pais era devastador.

1.2.Escopo dos Servigcos

A Thalweg Tecnologia e Servicos de Geotecnia forneceu apoio técnico geologico e
geotécnico para subsidiar as equipes do DRM-RJ/NADE (Contrato n. 04/2022) na avaliagédo e
inspecao de &reas de risco geoldgico-geotécnico nos Municipios de Mangaratiba, Angra dos
Reis (incluindo llha Grande) e Paraty (Publicado no D.O. de 29/04/22, Id: 2389345).

e Fase 1 — Atendimento Emergencial e Resposta ao Desastre:

As condicfes de acesso aos municipios atingidos eram criticas, uma vez que as rodovias
haviam sido afetadas por deslizamentos nas encostas, a BR-101 estava completamente
Contrato de Numero: 04/2022 — COSTA VERDE 10
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interditada. Somente no dia 03 de abril, 0 acesso tornou-se viavel, pela RJ-155 que mesmo com
pontos criticos tornou possivel a chegada do apoio dos bombeiros, dos técnicos do DRM-
RJ/NADE e da Thalweg, dando inicio as a¢cdes emergenciais em Angra dos Reis, seguidos por
Paraty e Mangaratiba.

Figura 1: Fluxograma de Risco Remanescente

Resposta ao
Desastre

Entrega dos
produtos
Aclonamento do
NADE/DRM-RJ
Apoio as
1 necessidades da
Poligonos de Defesa Civil
Risco
Remanescente

Avaliagao do
Risco

e Fase 2 — Reavaliacéo e Setorizacdo de Risco:

Apés os atendimentos de identificacdo de risco remanescente, iniciou-se a setorizacéo
de risco, fase esta que consiste em revisitas das areas afetadas por deslizamentos e

refinamento dos poligonos de risco apontados no primeiro momento.

Contrato de Numero: 04/2022 — COSTA VERDE 11
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2. CARACTERIZACAO DA REGIAO DA COSTA VERDE

2.1.Localizacéo

A regido da Costa Verde € uma faixa litoranea que engloba municipios da mesorregido
Sul Fluminense, do estado do Rio de Janeiro e se estende até o litoral norte do estado de Sao
Paulo. Os municipios atingidos foram Angra dos Reis, Mangaratiba e Paraty, onde aconteceram
0s pontos de ocorréncia de movimento de massa com atuacédo do DRM-RJ/NADE e Thalweg

(Figura 3).

Contrato de Numero: 04/2022 — COSTA VERDE
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2.2.Descri¢cdo do desastre

E comum ouvir nos noticiarios que “havera uma entrada de massa de ar fria na regido
sudeste”, o que para muitos pode passar despercebido, € 0 que poderia ter sido apenas um
final de semana chuvoso em que se iniciava o més de abril, acabou deflagrando uma série

deslizamentos e registrando 17 vitimas na regido da Costa Verde.

Os deslizamentos na regido ocorrem devido a soma de caracteristicas do meio, desde
suas rochas formadas a milhfes de anos por complexos eventos geoldgicos; as condigdes
climaticas que naturalmente favorecem a entrada entre diferentes massas de ar, e que estao
cada vez mais extremas; a geomorfologia com quedas bruscas de relevo proximo ao mar; o
adensamento populacional, o perfil construtivo e vulnerabilidade socioambientais, e sobretudo

0 desconhecimento acerca do risco pelos moradores.

As fortes chuvas que atingiram o litoral sul do Rio de Janeiro entre os dias 01 a 03 de
abril de 2022 chegaram a medir em varias estacdes valores acima de 500mm (CEMADEM-RJ

Contrato de Numero: 04/2022 — COSTA VERDE 13
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e INMET). Em decorréncia de uma entrada de massa de ar fria que encontrou uma massa de
ar guente sob o continente junto com o acumulo de umidade. Essa massa densa e instavel
encontra um anteparo fisico nas serras ingremes, causando as fortes precipitagcdes e dando

inicio a sucessivos deslizamentos.

Figura 4: indice de Acimulo Pluviométrico de Abril em Angra dos Reis

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada em 24h || Estaqa0:| AMNGRA DOS REIS (A628) - 04;2022|

200
150

100

56 7 8 9 10111213141516 17 18 1920 2122 23 24 25 26 27 2829 30
Dias do Més

N [

W [——

Chuva em mm
w
o
L |
(==Y

@® Chuvaem (mm)

Fonte: INMET,2022

Figura 5:indice de Actimulo Pluviométrico de Abril em Paraty

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada em 24h || Esta§a0|: PARATY (A619) - 04/2022 |

300

Chuva em mm

100

50 I
0 I = - = II

123 [456 7 8 910111213141516 17 181920 2122 2324 2526 27 2829(30
Dias do Més

® cChuva em (mm)

Fonte: INMET,2022
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2.3.Histoérico de deslizamentos

Os registros de movimentacdes de massas complexas ocorridas no passado, sO era
observado pelo profissional atento em campo, mostrando que sempre ocorreram ali. Em 1985
ja surgiram os primeiros relatos de deslizamentos com danos materiais na regido. Muitas
geragdes conviveram com o risco acreditando estar em locais seguros, afinal, eram suas casas

e nem mesmo aqueles mais antigos nada viam.

Passaram a chamar atencdo e ganhar destaque na virada do ano em 2009-2010, quando
vitimaram 53 pessoas e atingiram inUmeras localidades. Agora, cada vez mais frequente, ja tem

seus locais apontados por diversas geracoes.

Figura 6: Historico de Deslizamentos na Costa Verde

Deslizamentos na 1996
Costa Verde;
E 0 Maior da Alagamentos e 2002
América Deslizamentos
¢ Chovem 240 mm 2010
em 24h
Atingiu 0 Angra dos Reis Chovem 440 mm 2022
Laboratorio da . 36h
Central Nuclear . Deslizamentose €M
Sem Vitimas Alagamentos Chovem + de
: 600mm
" Deslizamentos e .
Sem Vitimas Areal - Angrados | Alagamentos Deslizamentos
Reis

Morro da Carioca

Interdi¢do de

42 vitimas Enseada do Rodovias
L Bananal Importantes
Monsuaba
) 17 Vitimas em
53 Vitimas Angra e Paraty

Fonte: Ribeiro, 2014.

2.4.Caracterizacdo do Meio Fisico

2.4.1. Clima

Situada no litoral sul fluminense, em area de clima tropical umido, apresenta elevados
montantes de precipitacdo no decorrer do ano, principalmente na estacdo do verdo. Esses
montantes podem sofrer varia¢cdes segundo interferéncias da prépria dindmica do clima quanto
da conformacéao soécio espacial do recorte. Tem como limite a Serra do Mar, composta de vales

e regibes montanhosas. A proximidade com o oceano Atlantico serve como um regulador
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térmico suavizando as temperaturas da regido, entretanto gera uma concentracdo de vapor e
umidade. A regido € mais propicia a entrada de frentes frias vindas do sul do pais (Ribeiro,
2014).

2.4.2. Vegetacao

A regido € composta, em sua maioria, por milhares de espécies nativas da floresta
atlantica, dos ecossistemas associados e do mar local, acrescida de dezenas de espécies
exéticas vivendo no interior da vegetacdo nativa e nas ruas, quintais e terrenos das vilas e

povoados.

As vegetacdes de alto porte em um terreno ingreme e rochoso, faz com que ocorra um
solo raso e esta pode exercer peso e facilitar as movimentacdes de massa. Em meio as
construcbes, ha grande quantidade de vegetacdo que retém a umidade nos solos, como
bananeiras (Figura 7) e agafrdo, que tornam certas areas ainda mais vulneraveis e suscetiveis

a deslizamentos.

Figura 7: Vegetacdo Caracteristica da regido

A ’a,v" R i P&

2.4.3. Geomorfologia

A regido da Costa Verde esta inserida no dominio das escarpas serranas, cujo relevo é
montanhoso, extremamente acidentado e transicional entre dois sistemas de relevo. Suas
vertentes sdo predominantemente retilineas a concavas, escarpadas e 0s topos das cristas sao
alinhados, agucados ou levemente arredondados (CPRM, 2000). A regido esta situada na Serra
do Mar, que se estende na direcdo NE/SW. Esta serra € um bloco falhado e basculado para o
norte, produzindo em decorréncia, uma escarpa ingreme para o mar. Dispondo-se como
importante barreira de escarpa de linha de falha, a Serra do Mar se apresenta na regido com

desniveis que chegam a alcancar 2.400m.
Contrato de Numero: 04/2022 — COSTA VERDE 16



DEFESA CIVIL

2.4.4. Geologia

Em um contexto geoldgico, a regido da Costa Verde comp8e parte da extensa cadeia
montanhosa, que cobre a costa brasileira do Sul até a Bahia, chamada por Almeida (1977) de
erégeno da Provincia da Mantiqueira. Tais formagfes sdo complexas e incluem a acrescéo de
terrenos em diferentes estagios colisionais, a regido de estudo esta dentro de uma porcao da
Faixa Ribeira.

O tectonismo na regido foi reativado pela fase extensional que culminaram com a ruptura
e separacdo entre a América do Sul e a Africa, o desenvolvimento de margem continental
passiva e a abertura do Oceano Atlantico (ALMEIDA, 1967). Esse tectonismo foi responséavel
pela geracao de falhas e lineamentos de direcdo NE-SW, E-W, NW e N-S, com movimentacéo
de blocos, gerando soerguimentos e abatimentos de blocos por falhas com diferencas bruscas

de relevo, como a Serra do Mar.
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2.4.5. Aspectos Econdmicos

Os municipios cortados pela Rodovia Rio-Santos (BR-101) sdo um dos principais pontos
de escoamento maritimo. Em Angra dos Reis existe o estaleiro Verolme (Brasfels), as Usinas
Nucleares de Angra | e Il e Terminal Petrolifero da Petrobrés, além de sediar o Colégio Naval.

Nos trés municipios € possivel localizar grandes empreendimentos imobiliarios como hotéis e

resorts.

Figura 10: Mapa dos principais empreendimentos.

GODRM-R) St ()i i portancia Econémica da Costa Verde

..

Thalweg
Grandes Empreendimentos 7

@ Usina Nuclear

Legenda:

Marina Verolme
[ ] Brasfels

@ Grandes Resorts
Petrobras
@ Colégio Naval

QR
| S—] ‘ CODE
-44.0 -42.0 Sistema Geodésico WGS 84|

Projeto e fotografia:
Equipe NADE /DRM-RJ
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2.4.6. Ocupacao urbana

A instalacdo desses grandes empreendimentos na regido da costa verde e a interligacéo
com o litoral de S&o Paulo e o Rio de Janeiro com a BR-101 atraiu também muitos
trabalhadores. Entretanto com o poder aquisitivo bem menor as pessoas passaram a ocupar as

encostas.

A proximidade com a escarpa ingreme e o curto espaco plano entre a serra e o0 mar, ha
areas com intensa ocupacao urbana, alterando fluxos superficiais e subsuperficiais de agua,
realizando escavacfes e cortes de encosta improprios, entre outras interferéncias nas

vertentes.

Figura 11: Caracteristica das ocupacdes urbanas

Tl N |

3. EXECUCAO

3.1.Metodologia

O DRM-RJ/NADE foi acionado através do GRAC (Grupo Integrado de Acdes
Coordenadas) para prestar apoio aos municipios da Costa Verde que foram atingidos.

Risco Remanescente: A primeira etapa realizada, consiste de acdo imediata de
resposta ao desastre para atendimento ao municipio junto a Defesa Civil, onde foi realizada
avaliacdo geologica com descricdo e caracterizacdo do processo pelos técnicos do DRM-
RJ/NADE que efetuaram vistorias nas areas indicadas pela Defesa Civil, logo ap6s o desastre
nas regides atingidas por deslizamentos de encostas, que resultaram em perdas humanas,
perda de bens materiais, interdicdo de edificacdes e a desestabilizacdo de trechos da Rodovia
Rio Santos (BR 101).

Produto: O material elaborado pela equipe era produzido e entregue a Defesa Civil em
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tempo recorde de 24 horas apos as vistorias. Como produto final, obteve-se um relatorio com
apresentacao de “Espelho” de Risco Remanescente, o qual apresenta areas-alvo que possuem

uma configuragéo preferencial de direcionamento do material em casos de avango do processo.

Figura 12: Fluxograma dos atendimentos emergenciais prestados pelo DRM/RJ.

DRM/NADE-R)

Atender a Subsidio
demanda da

Defesa Civil técnico

Avaliacao de Delimitacdo de
Risco poligonos de
Remanescente Risco

Setorizacdo de Risco: A segunda etapa consiste em revisitas das areas afetadas pelos
deslizamentos, em que ocorre o refinamento dos poligonos de risco apontados no primeiro
momento. A setorizacdo de risco geologico € desenvolvida em regifes onde existem imoveis
nos quais h& permanéncia humana, como casas, edificios, hospitais, escolas, estabelecimentos
comerciais, dentre outros, onde constituem instrumentos de suma importancia para a prevengao
de desastres e ordenamento territorial. Esta etapa € elaborada em conjunto com a Defesa Civil
Municipal (Figura 13).

Figura 13: Fluxograma de Setorizacdo de Risco

Refinamento dos
poligonos de risco

Classificac3o do grau
de risco em Risco Alto

(R3) e Risco Muito
Alto(R4)

Interdigdo(: )e
monitoramento de
areas (R3)
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3.1.1. Conceitos Basicos

Os processos geologicos analisados nas fases emergenciais e de setorizacdes de areas
de risco geolégico foram classificados conforme a Codificacdo Brasileira de Desastres
(COBRADE), que representa a padronizagdo dos registros de ocorréncia, facilitando a

identificacdo dos desastres no Brasil.

Dessa forma, considerando os limites de atuacdo do DRM-RJ/NADE, sdo analisados os

processos relacionados no grupo geoldgico e subgrupo movimentos de massa. (Tabela 1).

Tabela 1: Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE)

CATEGORIA GRUPO SUBGRUPO TIPO SUBTIPO CODIGO
Blocos 1.1.3.1.1
Quedas; Lascas 1.1.3.1.2

Tombamentos
> T ETis Matacoes 1.1.3.1.3
Lajes 1.1.3.14

Movimento Deslizamento
Deslizamentos de solo ou 1.1.3.2.1
de massa
rocha

Corrida de Solo/Lama 1.1.3.3.1
NATURAL | GEOLOGICO massa Rocha/Detrito | 1.1.3.3.2

Subsidéncias e
0 1.1.3.4.0

Colapsos
Costeira ou
_ 0 1.1.4.1.0
Marinha
Margem fluvial 0 1.1.4.2.0
Eroséo

Laminar 1.1.4.3.1
Continental Ravinas 1.1.4.3.2
Bocgorocas 1.1.4.33

Fonte: Adaptada do COBRADE.

Os movimentos de massa sdo processos com caracteristicas de mecanismos erosivos
(Tabela 2), que causam a remocao e transporte de particulas. Contudo, devido sua dinamica

peculiar, bem como sua alta associacdo com desastres de grande magnitude, em trabalhos
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voltados ao ordenamento territorial e prevencéo de desastres, normalmente, os movimentos de

massa sao tratados a parte dos demais tipos de processos e formas erosivas.

Tabela 2: Classificacdo dos movimentos de massa

PROCESSO

CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO, GEOMETRIA E MATERIAL

Deslizamento

Poucos planos de deslocamento (externos);

Velocidades de 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 ou rotacionais: solos espessos homogéneos e rochas muito
fraturadas;

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

Rastejo

Varios planos de deslocamento (internos);

Velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e decrescentes com a
profundidade;

Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes;

Solo, depositos, rocha alterada/fraturada;

Geometria indefinida.

Quedas

Sem planos de deslocamento;

Movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado;

Velocidades muito altas (varios m/s);

Material rochoso; Pequenos a médios volumes;

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

Rolamento de matacao; Tombamento.

Corridas

Muitas superficies de deslocamento (internas e externas a massa em
movimentacao);

Movimento semelhante ao de um liquido viscoso;

Desenvolvimento ao longo das drenagens;

Velocidades médias a altas.

Mobilizacdo de solo, rocha, detritos e agua;

Grandes volumes de material;

Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas.

Fonte: Modificado de Augusto Filho, 1992.
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Usualmente, os atendimentos emergenciais realizados pela equipe sdo em locais com

alta potencialidade de serem ou que foram atingidos por eventos adversos de natureza

geoldgica. O risco de desastres é conhecido como a interacdo complexa entre 0 perigo e as

caracteristicas que tornam as pessoas e lugares expostos e vulneraveis. Entende-se o grau de

risco como:

Figura 14

ya N
/

RISCO

/
/

@

Para aplicacdo da metodologia de Risco Remanescente e Setorizacdo de Risco é

fundamental o pleno entendimento de alguns conceitos geoldgicos envolvidos no

desenvolvimento do trabalho (Tabela 3), tais como:

Tabela 3: Conceitos basicos do risco

Risco

Probabilidade de ocorréncia e severidade de um efeito adverso a

propriedade ou ao meio ambiente

Risco geoldgico

Relagdo entre a probabilidade de ocorréncia de um evento adverso
de natureza geolégica e a magnitude de suas consequéncias

socioecondmicas.

Setorizagédo de risco
geolégico

Divisdo de dominios homogéneos e sua classificacdo de acordo com

0s graus de risco em geociéncias.

Suscetibilidade

Potencialidade natural de ocorrer um evento do meio fisico em uma

determinada area.

Perigo

Condicdo com potencial para causar consequéncia perigosa em um
intervalo de tempo. Deve incluir o local, a area de deflagracdo e
alcance, velocidade e probabilidade de ocorréncia em um dado

periodo de tempo.
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Grau de perda de um dado elemento ou grupo de elementos em uma
Vulnerabilidade area afetada por um evento adverso. Em geral, quanto maior a

vulnerabilidade, maior o risco.

Grave perturbacdo do funcionamento de uma comunidade ou
sociedade, envolvendo amplo impacto e perdas humanas, materiais,
Desastre . ) ] ]
econdbmicas ou ambientais, que excedem a capacidade de

gerenciamento proprio por parte da populacéo afetada.

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

Superficie inclinada decorrente da ac¢do antrOpica (escavacao ou
Talude de corte

aterro).
Movimento de Deslocamento de solo, rocha ou detritos sob acédo da forca da
massa gravidade.

Fonte: Adaptado do CPRM, 2021.

3.1.2. Risco Remanescente

Os setores avaliados como risco remanescente sao aqueles considerados susceptiveis
apos os desastres geoldgicos deflagrados por deslizamentos, onde o material ndo mobilizado
encontra-se iminente a nova movimentagdo no terreno. A analise em campo, feita pelo
profissional devidamente qualificado, é realizada com a observacédo das feicdes instaveis e

expressivos processos em estagio ativo de desenvolvimento.

A avaliacao para delimitacdo dos poligonos de risco € feita com base na observacéo do
processo ativo, onde sao observados a cicatriz de ruptura do deslizamento e o alcance do
material mobilizado, além de avaliar as edificacfes que foram, e que podem ser atingidas com

um novo deslizamento, caso 0 processo seja reativado.

Através disso, a equipe elaborou espelhos de Risco Remanescente com todas as
descricOes analisadas em campo. Com isso, auxiliou a Secretaria de Defesa Civil Municipal na
tomada de decisdes durante as acdes de resposta a emergéncia, o tempo recorde de entrega

do material foi feito em um prazo de 24 horas.
3.1.2.1. Procedimento Técnico

A execucéo do servico prestado foi desenvolvida em trés fases, que estdo resumidas na

Figura 15. As etapas 1, 2 e 3 foram desenvolvidas integralmente pela equipe técnica
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responsavel pela analise pos desastre, sendo a etapa 2 acompanhada de um agente da Defesa

Civil Municipal (Figura 16).

Figura 15: Fluxograma Risco Remanescente

Pré-Campo Campo Pés-Campo

Sele¢do das areas

para mapeamento D;SCF'GEQE d Elaborag&o dos
com base nos | caracterizagio do L relatérios
critérios de prioridade processo
da Defesa Civil
- -
o f 3
Avaliacdo do Risco
Remanescente; Delimitagéo das

L — dareas em ambiente
Delimitacéo dos
poligonos de Risco.

Figura 16: Trabalho de Campo

3.1.2.2. Fase 1: Pré-Campo

Esta etapa consistiu em atender as demandas da Defesa Civil de acordo com o grau de
prioridades. As regibes avaliadas para o risco remanescente eram aquelas consideradas
extremamente instabilizadas logo apds os desastres e que foram atingidas por deslizamentos
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e/ou rolamento de blocos rochosos, onde o material ndo mobilizado encontrava-se iminente a

nova movimenta(;éo no terreno.

A partir dessas areas selecionadas e demais informacdes adquiridas eram realizadas
vistorias para avaliar os locais atingidos pelas fortes chuvas no inicio de abril de 2022.

3.1.2.3. Fase 2: Etapa de Campo

Os técnicos avaliavam os processos geoldgicos de movimento de massa, € com isso,
delimitavam os poligonos de risco com base na avaliagdo do processo ativo, onde s&o
observados a cicatriz de ruptura do deslizamento e o alcance do material transportado, além de
avaliar as edificacdes que foram, e que podem ser atingidas com um novo deslizamento, caso
0 processo seja reativado. A equipe seguia um indice com as informacgdes basicas a serem
coletadas em campo (Tabela 4), além dos processos geoldgicos identificados.

Tabela 4: Dados Coletados em Campo
AQUISICAO DE DADOS A SEREM COLETADOS EM CAMPO

Localizacdo Endereco e coordenada geografica
Data da ocorréncia Abril de 2022
Dados sobre vitimas Obitos ou vitima hospitalizada
Danos materiais Dano parcial ou total do imével
Registros fotogréficos | Imagens representativas dos itens descritos
Cicatriz de ruptura e suas dimensoes: altura, extensdo
Descricdo do processo | lateral, inclinagdo (grau) e alcance do material
geoldgico mobilizado (solo, rocha, blocos rochosos, entulho,etc)
Classificac¢éo do tipo de movimento de massa
Porte da vegetacdo (presenca, quantidade e
distribuicao)
Inclinacéo, amplitude e geometria dos taludes
naturais
Caminho preferencial

Descri¢cdo da vegetacao

Descricdo das
caracteristicas naturais

Saturacdo de agua no interior dos macicos rochoso.

Proximidade do talude deflagrado com edificacéo

Sistema de drenagem ausente ou ineficiente
Moradias com baixo padrao construtivo

Presenca de taludes de corte e/ou aterro
Lancamento ou vazamento de lixo, agua canalizada
e/ou agua servida sobre talude

Sistema de calhas

Descricdo das
caracteristicas
antrépicas

Feicbes identificadas no terreno da cicatriz do
deslizamento, como arvores/postes/muros com sinais
Evidéncias de de tombamento, muros/paredes embarrigados,
movimentag&o trincas e/ou degrau_s de abatimento paralelos a face
dos taludes, portas/janelas que emperram

Cicatrizes pretéritas de deslizamento
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Além dessas informacfes basicas, outros fatores como a vulnerabilidade locam eram
consideradas com o intuito de contribuir para uma melhor avaliacdo do processo geoldgico

instalado em cada &rea (Figura 17 e Figura 18).

Figura 17: Exemplos de Fei¢cBes Analisadas em Campo para Risco
Remanescente
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Figura 18: Exemplos de Fei¢cGes Analisadas em Campo para Risco
Remanescente
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3.1.2.4. Fase 3: Etapa P6s-Campo

Os produtos a serem apresentados ao final sdo processados com as informacdes obtidas
em campo e 0 objetivo é apresentar o diagnostico da vistoria técnica para ser utilizado como
base para tomadas de decisdo das equipes técnicas que compdem os 6rgdos do poder publico

durante as acdes de resposta. Sao eles:

e Espelho com avaliagdo e delimitacdo dos poligonos de risco: Descricdo objetiva do
cenario vistoriado com apontamento das edificacfes que se encontram em risco com
novos deslizamentos ou avan¢o do processo;

e Criagao do banco de dados: tabela de controle das fei¢des identificadas em cada espelho

e vetorizacao dos dados espaciais em ambiente SIG.

Para a geracdo desse produto, a equipe utilizava os softwares Google Earth para
elaboracdo do mapa contendo as areas do poligono de risco remanescente e Inkscape para

producéo de espelho final.

A equipe técnica responsavel pela vistoria e concepcao dos Espelhos encaminhava a
versao final para a equipe de geoprocessamento, responsavel pela criagdo e atualizacdo do
banco de dados. A primeira etapa desse processo € renomear 0s arquivos utilizando um prefixo
‘RR”, fazendo referéncia a etapa do trabalho de Risco Remanescente, seguido de uma
numeracao de acordo com a ordem de entrega. No caso especifico do municipio de Angra dos
Reis, devido a necessidade de identificar as atividades realizadas em continente e na llha
Grande, foram acrescentados “-C” e “-IG” ao prefixo, para diferenciar as localidades. Esse
cbdigo foi utilizado para relacionar os relatérios com os dados vetoriais gerados a partir deles,

e também como entrada na tabela de ocorréncias (Figura 19).

Por fim, os Espelhos eram armazenados em nuvem e disponibilizados para Defesa Civil

de cada municipio.
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Figura 19: Banco de dados gerados na etapa de Risco Remanescente.

Codigo dos Espelhos
=<

=
Beming

=
RR-01-BR 101_Rod Rio-... RR-C25_Morro do Mart... RR-1G10_Praia Itaguacu...
Tabela de Ocorréncias

o coo | seicso s proces _ tar | rome = < z s 2l e = P
2 "RR-CO1 1 Erosive -23.016809 | -as.297sss Continente Marinas Condominic Marina RO Periao de ”::“‘“ 13/0s/2022 Jutia Serranc
B [ rosivo e T L ——— [e— [ — 13/0a72022 | sutia serrane
s ancois [T soi7i76 | aszesss Continente arines Condorminic Merins 25/02/2022 | sutia serrenc
. Creatrizae - - T o Prefeito Jose Gresorio - acas Pinheire
ancoza | Stestrizde | a2asesra | -sszes7os | continente tmpuma i S S Sieia e os/0as2022 | Lucaz Pinheiro.
Crcatriz de Rum Preferto JoBo Gregorio Lscas Pinneire
= mrcoza | Steermizde | a2 osesser | -esscosar | continente sepume ook, os/0asz022 | HeSaz Binnire,
Creatriz ae Rus Prefeito JoBio Gregorio [,
. mncozs | Stestizse | onoceaas | sszcorms | continemte smpune e s 0s/04/2023 | tucaz Pinheico
N Cremtriz e s | = — um Preteito some Gressrio - [P —
B an-coz LSiemrmizde | 22960282 | esz00sse | continente sepume s S os/0asz02z | LeSaz Pinheire.
s ”RR-CO3.1 Stearax da -23.00299s | -2a.226392 Continente Agus santa Rua Leontino Antonio de Souza os/ossz022 | HIEST ";"_::"fc
B ancos2 Sicatrizde | iso0s291 | eszzeass |  continents [ e Leantine Antonto de Souss os/oarzozz | LLaz Pinheire

Poligonos de Risco Remanescente (Dado Vetorial)

Hha_cCont Continente
Locandade Drinéia
RR-C35_Risco Remanescente
Relatério  -Rua liha do Arroz - Ribeira -
Rua Parati - Divineia
Revisita n3o
Data 2022/04/04
coo RR-C35
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Figura 20: Banco de dados gerado nos trabalhos de Risco Remanescente

Cédigo dos Espelhos

RR-01-BR 101 Rod Rio-... ~ RR-C25_Morro do Mart..  RR-IG10_Praia Itaguagu...

Tabela de Ocorréncias

2] COD | Feigdo / Proces LAT LONG tiha/Continent _ Bairro/Praia Localidade - Risco = Data Equipe

RR-CO1_Perigo de Processo
Erosivo-Condominio Marina
RR-CO1_Perigo de Processo

1 RR-CO1.1 Erosivo -23,016809 | -44, 297555 Continente Marinas Condominio Marina 13/04/2022 | Julia Serrano

2 RR-CO1.2 Erosivo -23,017442 | -44,298332 Continente Marinas Condominio Marina : 13/04/2022 | Julia Serrano
Erosivo-Condominio Marina
RR- P P
3 RR-CO1.3 Erosivo -23,017176 | -44,29889 Continente Marinas Condominio Marina CO1_Perigo de Processo | 153,6,/5022 | Julia Serrano
Erosive-Condominio Marins
RR- Ris Rema R
Cicatriz de Rua Prefeito JoBo Gregério G2 Risco Remanescente Rus Lucas Pinheiro
a RR-CO2.1 -22,964971 | -44,299706 Continente Japuiba Parati-Rua Jo30o Gregoério 05/04/2022
escorregamento Galindo e Rua Japoranga = A e Suzana Moura
Galindn-lanuiha Nivindia2

Poligonos de Risco Remanescente (Dado Vetorial)
TR PR 3 o5

Hina_Coat Cortnente

Localidade Drinéla
RR-C35_RiscoRemanescente
-Rua lina do Aoz - Riveira -
Rua Parat - Dhinela
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3.1.3. Setorizacdo do Risco

A setorizacao de areas de risco geoldgico consiste em analisar as regides urbanizadas
do territério municipal sujeitas a sofrerem perdas ou danos causados por eventos adversos de
natureza geologica (CPRM, 2021). O estudo é elaborado em consonancia com as diretrizes e
objetivos estabelecidos pela Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil (PNPDEC), instituida
pela Lei N° 12.608/2012 (BRASIL, 2012) e estruturada de forma a estabelecer acdes voltadas
a prevencdo, mitigacdo, preparacdo, recuperacdo e resposta aos desastres provocados por
eventos pluviométricos anémalos, envolvendo de maneira integrada a Unido, estados e

municipios.

O objetivo para delimitacdo da area de risco geoldgico através da setorizacao de risco €
a caracterizacao e identificacdo de setores urbanos que se encontram propicios aos eventos
geoldgicos. Seu uso é muito amplo e ndo precisa ser feito atrelado ao Risco Remanescente,
uma vez que pode contribuir a tomada de decisdes assertivas em relacdo as respectivas

politicas de prevencao de desastres e ordenamento territorial.

A metodologia adotada foi baseada no guia de setorizacao de areas de risco geoldgico
do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 2021), onde descreve a setoriza¢do de risco como:
divisdo do terreno em areas ou dominios homogéneos e sua classificacdo de acordo com o0s

graus de risco.

Dessa forma, é fundamental a importancia que os técnicos e gestores conhecam as

principais aplicacdes de uso do trabalho (Tabela 5).

Tabela 5: Principais aplicacdes da setorizacao de risco

Subsidiar o poder publico na selecédo das areas prioritarias a serem

contempladas por acdes destinadas a prevencao dos desastres;

Aplicabilidades | pirecionar as acdes da Defesa Civil;
da setorizacao

Contribuir para a elaboracao de projetos de intervencéo estrutural em
de areas de areas de risco;

rsco Fomentar acBes de fiscalizacdo com objetivo de inibir o avanco da

geologico ocupacao nas areas de risco mapeadas e em terrenos com condicdes

topograficas e geoldgicas similares;

Embasar a elaboracéo de planos de contingéncia;
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Auxiliar a construcdo de sistemas de monitoramento e alerta de

desastre.

Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil (2021).

3.1.3.1. Procedimento Técnico

A execucdo do servico prestado é desenvolvida em trés fases, as quais sao resumidas
na Figura 21. As etapas 1, 2 e 3 foram desenvolvidas integralmente pela equipe técnica
responsavel pela execucdo da setorizacdo de areas de risco geoldgico, sendo a etapa 2

acompanhada de um agente da Defesa Civil Municipal.

Os métodos empregados pelo DRM-RJ/NADE para elaboracdo das setorizacGes de
areas de risco geoldgico se baseiam em analises pontuais em locais de ocorréncia, realizado a
partir do mapeamento direto, baseado em levantamentos de campo e mapa de detalhe. E o

meétodo onde a experiéncia do profissional € mais determinante.

Possibilita o detalhamento das situacdes caso a caso ou, as vezes, por agrupamentos
de mesmo grau de probabilidade de ocorréncia do processo ou risco. Tal método apresenta
grandes vantagens com relagdo aos custos de execucdo e larga aplicabilidade, visto que a
perspectiva qualitativa se apresenta de forma satisfatéria quando se trata de um método de
ampla aplicacdo em regibes cujas caracteristicas naturais e antropicas podem variar

significativamente.

Figura 21: Fases do procedimento técnico

Pré-Campo Campo Pés-Campo
e ™ ' N\
Analise do relatério Descricio e =
de Risco | caracterizacio do — Ela:neolg?gﬁgsdos
Remanescente para processo
revisita técnica
- >y - >y
Fotointerpretagdo dos i N ( )
setores; imitacs
; e Delimitagdo das
|| Classificac&o do grau || 4reas em ambiente

‘Atender novos locais de risco
indicados pelo agente

da Defesa Civil.
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3.1.3.2. Fase 1: Etapa Pré-campo

Levantamento Bibliografico: Os processos analisados na fase emergencial geraram
relatorios com as delimitacbes de risco remanescente que contém a analise do tipo de
deslizamento que atingiu as regides, o qual possui detalhes da cicatriz de deslizamentos e o
alcance do material mobilizado, quantidade de edificacdes atingidas, e em casos de novos
deslizamentos, as edificacfes que poderiam estar no alcance do material transportado, tipo de

vegetacao, grau de inclinacdo e altura do talude.

Fotointerpretacdo: Auxiliam na caracterizagcdo de areas com potencial para serem
classificadas como area de risco geolégico, o que torna o levantamento de campo mais
eficiente. O uso de sensoriamento remoto junto a técnicas de fotointerpretacdo pode auxiliar na
identificacdo prévia dessas areas com caracteristicas, normalmente encontradas em areas de
risco geoldgico, como encostas ingremes habitadas, ocupagdes em margem de cursos d’agua

e edificacdes instaladas nas bordas de fei¢cdes erosivas.

Figura 22: Fotointerpretacdo de trincas com varios degraus de abatimento.

Aquisicao de Base Cartografica: No municipio de Angra dos Reis, a prefeitura
disponibilizou a Base Cartografica na escala de 1:2000 em Monsuaba e 1:10000 para das
demais localidade a equipe do DRM-RJ/NADE. Nesses locais o trabalho foi realizado com maior
precisao e detalhamento.

Aplicativos: Avenza - Considerando as dificuldades em obter sinal das operadoras de

telefonia em muitos dos locais analisados no risco remanescente, para a fase de setorizacao
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foram confeccionados mapas com os poligonos de risco remanescentes ja georreferenciados
(Figura 23), sendo fundamental a ida ao campo de forma mais centrada e precisa no momento

da revisita.

Historico local: Sdo coletadas informacdes historicas sobre a ocorréncia dos eventos
considerados no mapeamento, bem como de arquivos da prefeitura municipal ou da Defesa
Civil, tais como: histérico de deslizamento, de interdicdes de moradias e demoli¢cdes ocorridas.
Tais registros sdo importantes porque indicam a localizacdo de provaveis areas de risco
geoldgico.

Figura 23: Poligonos de Risco Remanescente em Monsuaba (Angra dos Reis)

OB % = ; T S N

N Legenda

. « w , Alcance do
W1 L Deslizamento
. Cicatriz de

<§> DRM' RJ Tﬁalweé s Deslizamento
v —— m %iesr;:nescente
3.1.3.3. Fase 2: Etapa de Campo

Ja com pontos predefinidos a equipe técnica percorria todos os locais e edificacdes que
poderiam estar em risco de acordo com os poligonos de risco remanescente ou outra regido
indicada pela defesa civil. Eram observados quaisquer indicadores de movimentacdes e
histérico de deslizamentos no local, assim como o levantamento dos principais problemas

enfrentados. O levantamento no campo é feito com base nesses procedimentos:
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Somente &reas urbanizadas e constru¢cdes em risco;

Escala de referéncia 1:2.000 (adequada);

Caminhamento em conjunto com a Defesa Civil Municipal;

Utilizam-se GPS para informacgé&o sobre a localizacao geografica;

Sobrevoo de drone para areas que apresentam pontos criticos que indicam alto potencial
para deflagrar movimentos de massa, sendo necessaria maior investigacdo dos
técnicos;

Classificacao do grau de risco em R3 e R4;

Critérios de Classificacdo: Durante 0 mapeamento de areas de risco propicios a ter

movimentacdo de massa, sdo investigadas a presenca, caracteristicas e intensidade das

condicdes e indicios apresentados na Tabela 6:

Tabela 6: Caracteristicas observadas na setorizacdo

Caracteristicas Naturais

CARACTERISTICA INFLUENCIA
Amplitude e inclinacdo do Quanto maiores, maior a propensao de deflagragcéo de
talude ou encosta movimentos de massa.
Solos delgados tendem a deflagrar deslizamentos planares
Espessura enquanto solos espessos tendem a deflagrar deslizamentos

circulares ou rotacionais
Indica a propenséo de ocorrer queda de blocos em associagéo
com deslizamentos.
Presenca de macico rochoso Indica propenséo de ocorrer queda de blocos de rocha.
Quanto mais coincidentes com a direcdo e mergulho do talude ou
encosta, maior a propensao de ocorrer movimentos de massa.
Mergulhos verticalizados ou no sentido oposto ao mergulho da
encosta ou talude podem contribuir para a deflagracéo de
tombamentos.
Quanto mais saturado, maiores as chances de deflagracéo de
movimentos de massa
Pode indicar saturagéo ou alta pressao de agua no interior do

Presenca de blocos de rocha

Direcéo e mergulho das
descontinuidades

Solo residual

Surgéncia de 4gua

Caracteristicas Antropicas

macico.
Padrao construtivo Quanto mais fragil, maior a vulnerabilidade
Condices das vias Quanto mais precarias, maior a vulnerabilidade

Se ausente, aumenta a vulnerabilidade. Quanto mais eficiente,
menos vulneravel
Se feito de maneira inadequada, pode deflagrar ou potencializar os
danos causados pelos movimentos de massa.
Presenca de aterro e lixo Materiais heterogéneos e com baixa coesédo. Alta propenséo a
lancados na encosta desenvolverem movimentos de massa.

Distancia da edificacdo em
relagdo a base e crista do
talude ou encosta
Lancamento de agua servida
e esgoto no terreno
Presenca de fossa

Sistema de drenagem pluvial

Presenca de taludes de corte

Quanto menor a distancia, maior a chance de ser atingida por
movimentos de massa.

Favorecem a saturagéo e reducéo da coeséo do solo, contribuindo
para a deflagracéo de movimentos de massa.
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Vazamentos em tubulacées
. Em geral, indicam a movimentacao do terreno, exceto quando
Trincas e degraus de e . i
o 9 . presentes em edificacbes, pois podem derivar de problemas
© © abatimento ;
o o construtivos.
&= Estruturas deformadas - . ~
S o Podem indicar a movimentacao do terreno.
SE (postes, muros, cercas)
oS Indicam a ocorréncia de movimentos de massa pretéritos e,
o g Cicatrizes de deslizamentos portanto, a alta propenséo do local a ser atingido por esse tipo de
processo.

Fonte: CPRM, 2021.

Classificacdo do Risco: As setorizacbes de areas de risco geoldgico aplicada pela

equipe do DRM-RJ/NADE delimitam apenas as areas de Risco Muito Alto (R4) e Risco Alto

(R3). Os condicionantes observados in loco, tais como encosta e inclinacéo; verificacdo da

evolucao da cicatriz de deslizamento e outros processos analisados na fase emergencial, se

ocorreu 0 avanco do processo ou se manteve constante; padrdes construtivos de edificacoes,

entre outros. na Tabela 7 e exemplos observados em campo na Figura 24 e Figura 25.

Tabela 7: OrientacOes gerais para classificacdo dos graus de risco a movimentos de massa, erosdes,

subsidéncia, solapamento ou colapso.

GRAU DE
PROBABILIDADE

FEICOES OBSERVADAS IN LOCO

R3 — Risco Alto

(Monitoramento)

Os condicionantes geol6gico-geotécnicos (inclinacdo, tipo
de terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de
ALTA POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de
processos de deslizamentos e solapamentos.

Mantidas as condicdes existentes, € PERFEITAMENTE
POSSIVEL a ocorréncia de eventos destrutivos durante
episédios de chuvas intensas e prolongadas.

Observa-se a presenca significativa de
sinais/feicGes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo,
degraus de abatimento em taludes, etc). Processo de
instabilizacdo em PLENO DESENVOLVIMENTO, mas ainda
sendo possivel monitorar a evolugéo do processo.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(inclinagao, tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no
setor sdo de muito ALTA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos.

Os sinais/fei¢cbes/evidéncias de instabilidade (trincas no
solo, degraus de abatimento em taludes, trincas em
moradias ou em muros de contengdo, arvores ou postes
inclinados, cicatrizes de deslizamento, feicdes erosivas,
proximidade da moradia em relagdo a margem de cérregos,
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etc.) sédo expressivas e estao presentes em grande niimero
ou magnitude. Processo de instabilizacgdo em AVANCADO
ESTAGIO de desenvolvimento. E a condicdo mais critica,
sendo improvavel monitorar a evolugdo do processo, dado
seu elevado estagio de desenvolvimento.

Mantidas as condi¢bes existentes, € MUITO PROVAVEL a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de
chuvas intensas e prolongadas, no periodo compreendido
por uma estacéo chuvosa.

Fonte: CPRM, 2021.
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Figura 24: Fei¢des analisadas em campo para classificacdo de Risco Alto (R3)

Legenda: Terreno em movimentagdo sendo Legenda: Trinca no terreno formado & montante
evidenciado pela inclinagdo do muro. de degrau de abatimento.

Legenda: Feicbes erosivas em  pleno
Legenda: Degrau de abatimento em talude. desenvolvimento e sistema de drenagem
insuficiente. .
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Figura 25: Fei¢des analisadas em campo para classificagdo de Risco Muito Alto (R4)

Legenda: Edificagdo com distancia nula da cicatriz de
ruptura.

Legenda: Tipo de terreno e proximidade com a Legenda: Trincas em residéncia provocada pela
edificagao. movimentacao do terreno.
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3.1.3.4. Fase 3: P6s-Campo da Setorizagcéao

Os produtos a serem apresentados ao final das setoriza¢des de areas de risco geoldgico
séo processados com as informacgdes obtidas em campo, e o objetivo € apresentar o diagnostico
da vistoria técnica para ser utilizado como base para tomadas de decisdo das equipes técnicas

gue compdem os 6rgaos do poder publico durante as acdes de resposta. Sao eles:

e Espelho com a setorizagdo de risco: Descricdo objetiva do cenario vistoriado com
apontamento das edificacOes a serem interditadas e as que podem ser monitoradas pela

Defesa Civil;

e Criacdo do banco de dados: tabela de Setorizacdo de Risco e vetorizacdo dos dados

espaciais em ambiente.

Softwares: QGIS para confecgdo dos mapas e delimitagcdo dos setores de acordo com
o risco avaliado; Inkscape para confeccdo do espelho” (Relatério) onde eram inseridas as fotos

e descricéo dos fatores observados no momento da vistoria, como mostra a Figura 26Figura 26.
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Figura 26: Modelo de espelho realizado na Setorizacdo de Risco.
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Identificacdo do Produto: Seguindo o mesmo padrdo da etapa de Risco
Remanescente, apds a finalizacdo dos Espelhos de Setorizacdo de Risco, a equipe de
geoprocessamento gerava o codigo para arquivo utilizando o prefixo “SR” para relacionar a
etapa do trabalho, seguida da numeracgéo e para o municipio de Angra dos Reis acrescentava
a identificagdo da localidade (“-C” para continente e “-IG” para llha Grande). Esse cédigo foi
utilizado para relacionar os relatérios com os dados vetoriais gerados a partir deles, e também

como entrada na tabela de Setorizacdo de Risco.

Banco de Dados: Para a criacdo da tabela de Setorizacdo de Risco, foi atribuido no
campo “Setor” o cddigo referente a cada espelho e “Subsetor” a cada classe de risco identificada
no mesmo. Além desses campos, a tabela é composta por: classificacdo de risco, coordenada
geografica de um ponto dentro do poligono, localidade, nome relatério de setorizacéo de risco,
nome do relatério de risco remanescente do local (se houver), nimero de casas dentro da classe

risco, data da vistoria e equipe de campo.

Armazenamento e Compartilhamento: Por fim, os Espelhos eram armazenados em

nuvem e disponibilizados para Defesa Civil de cada municipio Figura 27.
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Codigo dos Espelhos

SR-01 - Axixa - mangar...
Tabela de Setorizacao de Risco

x

SR-02 - BR 101 - Manga...

SR-03- Centro de Mang...

COD_SUBSE [ Classificachio) et FEL P Data
L SR LAT LONG Local Satdrio Risco Casas no set Equipe
- TOR | de®ise - - - - - Vistork ~
3 801 011 Rs 22928354 | 23926778 Axixd SRO3 - Antxd - RR-O7-Mangaratiba - Axixe 2 19/07/2022 Mariana Mirkavs
mangacatiba
SR-OL - Axins -
2 SR-01 o012 Re 22928317 | 43926581 Axiny RR-QO7-Mangaratibs - Axias i 19072022 Marisna Minhave
mangacatbs
SR.0% « Axixs - >
3 SR01 SRO01.3 R -22 928408 | 43926385 Axing RR-O7-Mangaratiba - Axixs 1 19/07/2022 Mariana M rhave
mangaratiba
SR-OL - Axixd -
4 SRO01 s®014 RS 22 9284S 43926281 Axins RAR-QO7-Mangaratidba « Axixe b 8 19072022 Mariana Mirhave
mangasatiba
SROL - Axind -
s sx01 ®O015 a3 -22.928291 | 23926075 Axind RE-Q7-Mangaratibs - Axixs 3 19/07/2022 Marians Minhave
mangarat.ba
= we.nt wmana & oa <13 arssaa 41 aruooe Reine SR-OL « Ankes - SN T MMansaral e e T 1aMMTAMY Mlariame Al abhaue

COD_SETOR SR-01
COD_SUBSET SR-012

Locatdade
Data

Relat_Seto

Relat_RR
Risco_clas
No_Casas

Paraty-inm
202206730

SR-01-Paraty-
Mirim

RR-06
R3
3
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4. PRODUTOS

Para desenvolvimento dos produtos finais foi elaborado um banco de dados disponivel
aos 0rgéos publicos e para acervo do DRM-RJ/NADE. Com as etapas de campo e pds-campo
finalizadas, foi possivel contabilizar todos os relatérios produzidos em forma de Espelhos de

Risco Remanescente (Fase Emergencial) e Setorizacéo de Risco.

A Tabela 8 e Tabela 9 apresentam o quantitativo de relatérios produzidos por municipios
e o que foi gerado a partir dos dados produzidos em campo, com isso, delimitando regiées com

risco geoldgico e suas principais feicdes analisadas in loco.

Tabela 8: Produtos obtidos no Risco Remanescente

PRODUTOS GERADOS - Costa Verde

Etapa Emergéncia — Risco Remanescente
Municipios | Relatorios | Poligonos Feicdes
identificadas*
Angra dos 64 76 117
Reis
Continente 35 43 -
Ilha Grande 29 33 -
Mangaratiba 10 11 12
Paraty 6 7 8
TOTAL 80 94 137

*FeicGes identificadas— cicatrizes de escorregamento, trincas, degraus de abatimento e processos erosivos

Tabela 9: Produtos obtidos na etapa de Setorizacdo do Risco

SETORIZAGCAO DE RISCO - Costa Verde

Municipios Numero de Poligonos Area Mapeada (Km?) Area Mapeada (%*)
R4 R3 TOTAL R4 R3 TOTAL R4 R3 TOTAL
Continente 43 45 88 0,12 | 0,32 0,44 0,015 | 0,039 | 0,054
Angra llha
dos 32 23 55 0,08 | 0,03 0,11 0,010 | 0,004 | 0,014
Reis Grande
TOTAL 75 68 142 0,20 | 0,35 0,55 0,025 | 0,043 | 0,067
Mangaratiba 14 12 26 0,011 0,005 | 0,016 0,003 | 0,001 | 0,004
Paraty 5 4 5 0,005 {0,003 | 0,008 <0,001 | <0,001 | <0,001
TOTAL 94 84 175 |0,216 0,358 | 0,574

*%* - em relacdo a drea total do municipio: Angra dos Reis (813,42 km?), Mangaratiba (367,606 km?) e Paraty
(924,296 km?)
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4.1.Risco Remanescente

Os Espelhos de Risco Remanescentes eram elaborados rapidamente e entregues a
Defesa Civil. A equipe de geoprocessamento ficou encarregada de atualizar continuamente a
base SIG do projeto e o banco de dados principal, a partir do recebimento das fei¢des — cicatriz
de deslizamento, alcance do material e Poligono de Risco Remanescente que delimitavam
regides que poderiam ser atingidas em casos de reativacdo do processo — vetorizadas e dos
dados apresentados nos espelhos entregues pelas equipes de campo. Os produtos finais

gerados foram:

e Espelho de Risco Remanescente (Figura 28 e Figura 29);

e Arquivo vetorial no formato shapefile.
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Figura 28: Risco Remanescente no Morro do Martelo em Monsuaba — (Angra dos Reis - RJ)

A presente vistoria foi realizada no dia 04/04/2022 na rodovia Rio-Santos em No momento da vistoria, observamos duas cicatrizes de
deslizamentos.

(1) O deslizamento planar de solo ocorreu a montante da rodovia e a lama avangou para as casas a jusante, formou-se um fluxo de

apresenta uma altura variando de 3 metros na parte mais baixa e 7 na parte mais alta e aproximadamente 10 metros tle extensdo lateral.
Formou-se um curso de drenagem em direcao as casas a jusante

(2) Ocorreu um deslizamento de solos e blocos em uma obra antiga de retaludamento na rodovia. A movimentacdo deslocou o concreto
projetado. A maior crista apresenta aproximadamente 10 metros de altura por 5 metros de extensdo lateral. Em toda obra foi observado pontos
de movimentagdo, rachaduras e crescimento de vegetagdo. Havia ainda percolacdo de dgua em diregdo ao Morro do Martelo. Em toda area foi
observada no momento da vistoria, feigdes geoldgicas com indicadores que possibilitam a ocorréncia de novas movimentagdes de solo. O
poligono de risco remanescente engloba as edificagde a jusante do talude e que poderdo ser atingidas em novos eventos.

ATENDIMENTOS EMERGENCIAIS EM ANGRA DOS REIS Sistema Geodésico WGS 84
ABRIL DE 2022 Projeto e fotografia: Equipe NADE | DRM-RJ
Movimentagao de Massa na Rodovia Rio-Santos - Data da elaboragdo: 08/04/22
Morro do Martelo - Monsuaba

-R) S
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€T Cicatriz do desizamento (§> n R y
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A vistoria da area foi realizada nos dias 04/04/22 e 04/04/22 no Condominio Mar de Angra (Rua A e B). O condominio mar de Angra apresenta
duas ruas de acesso com casas e lotes de terrenos com taludes de corte para construgdo. Em toda area foi observada no momento da vistoria,
feigbes geoldgicas indicativas de uma movimentagdo de massa. (A) Na rua A foram observadas duas cicatrizes associadas aos taludes de cortes
para construgdo e uma cicatriz a montante da estrada, com a presenga de um solo residual e a rocha alterada. Nessa area ha pouca vegetagdo
densa, algumas arvores estdo inclinadas . O deslizamento n&o atingiu casas e ndo houve vitimas. (B) No final da rua B ocorre sucessivas
trincas no solo e o abatimento da via de acesso. Logo na primeira casa a jusante das trincas, também foram observados degraus de abatimento
logo na entrada e presenca de rachaduras em toda construgdo. Na piscina ocorre um deslocamento centimétrico, novas trincas aparecem na
mesma diregdo das anteriores, algumas ja centimétricas. A vegetagdo na casa esta tombada e ha varios pontos de abatimento do solo.
(C) Na Av. Antdnio Bertholdo da Silva Jord&do é possivel observar a movimentagdo de massa em solo espesso de frente, ela vem ocorrendo ha
anos, tanto que houve uma tentativa de conter um possivel deslizamento a partir da implementagdo de uma rede e de drenagem que n@o
funcionaram. Ha degraus de abatimento e parte da vegetagdo estd inclinada.O poligono de risco remanescente engloba as edificagde a jusante
do talude e que poderédo ser atingidas em novos eventos.

ATENDIMENTOS EMERGENCIAIS EM ANGRA DOS REIS
ABRIL DE 2022

Sistema Geodésico WGS 84
Projeto e fotografia: Equipe NADE / DRM-RJ

Movimentagao de Massa no Condominio Mar de Angra - Biscaia Data da elaboragdo: 10/04/22
il : Sacretana de L i
€T Cicatiz de deslizamento (é) D RM_ RJ Srverimnnteonomen, ‘g)%u 00 saras0

Delimitagéo da area de risco remanescente
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4.2.Setorizacdo de Risco

Na fase de setorizacao de risco foram gerados relatérios em formato de “espelhos” como
mostra a Figura 30. Esses relatérios apresentam as informacdes gerais observadas no campo,
como descricdo de areas mapeadas e classificadas de acordo com o grau de risco, nimero de
edificacbes em areas de risco e 0s principais processos associados. Os espelhos podem ser
utilizados para identificar com detalhes quais elementos estdo incluidos nas areas de risco,

embasando assim acdes de prevencao de desastres.

Os produtos finais gerados e entregues a Defesa Civil Municipal foram:

e Espelho de Setorizacéo de Risco Geoldgico;

e Arquivos vetoriais no formato shapefile.

Como exemplo, mostramos os dois produtos gerados na comunidade do Morro do

Martelo, localizada em Monsuaba, no Municipio de Angra dos Reis.

Produto 1: O produto mostrado na Figura 31, foi um espelho de gerado na fase inicial
das reavaliacGes e delimitacdes do risco. A primeira visita técnica foi realizada em maio de
2022, posteriormente foram obtidos os registros de ocorréncias e demoli¢cdes pela Defesa Civil

de Angra e com a base cartografica 1:2000), pela Prefeitura de Angra.

Assim que fornecidos, a equipe técnica passou a incorporar as informacdes nos seus
trabalhos e a reavaliar os trabalhos que haviam sido executados. Monsuaba e o Morro do
Martelo chamaram a atencdo pelo numero de ocorréncias de deslizamentos e demolicdes
realizadas na encosta a jusante da BR-101. Foi entdo solicitado o sobrevoo com o drone para

uma investigacao ainda mais detalhada.

O cruzamento do banco de dados da defesa civil com as imagens de drone obtidas em
agosto de 2022, julgou-se necessario uma reavaliacdo do local. Uma vez que foram observadas
trincas métricas com degrau de abatimento, topo de moro com processo de movimentacéo

ativa, dentre outros.

Produto 2: Na reavaliacdo, mostrada na Figura 32, os técnicos puderam analisar
previamente os locais que haviam sido realizadas demoli¢cdes e proximas as trincas observadas

nas imagens, o que poderia indicar que as edificacbes proximas estariam Muito Alto (R4)
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Figura 30: Mapa de Setorizacdo de Biscaia (Angra dos Reis - RJ)
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ATENDIVENTOS EVERGENCIAIS NA COSTA VERDE

ANGRA DOS REIS

MAIO DE 2022

-4923600

Area de Risco Alto {R3)

- Area de Risco Muito Alto (R4)

@ Cicatriz do Deslizamento

Trinca / Degrau de Abatimento

Sistema Geodésico WGS 84
Projeto e fotografia: Equipe NADE / DRM-RJ
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Setorizacao de risco no Condominio
Mar de Angra - Biscaia

R4 - Ha 7 edificacdes que se enquadram nesta
classificacdo, nas quais foram observados
condioonantes geoldgico-geotécnicos indicativos
de rocesso ativo de movimentacdo de
massa. (1) A crista do deslizamento se iniciou na
base da residéncia com distancia de 1 metro da
fundacao da casa. (2) Trata-se de um processo
de movimentacao lenta da encosta com pulsos
de velocidade em fortes chuvas, gerando
recalques e degraus de abatimento. A residéncia
apresenta em Seu caminho de acesso um degrau
de abatimento com cerca de 1 m de rejeito, o
gual percorre cerca de 70 m contornando a casa.
lém disso, a residéncia se encontra proxima,
cerca de 2 m, da crista de deslizamento. (3)
Deslizamento de solo que atingiu a area externa
nos fundos de uma residéncia, sem danos
estruturais. O processo encontra-se_ativo e em
estagio de evolucao onde 3 edificacoes poderao
ser atingidas. (4) A edificacao foi atingida por
deslizamento a montante da encosta e teve sua
estrutura danificada nos fundos, sem vitimas.

R3 - Foram identificadas por toda area sinais de
instabilidade dos taludes: presenca de trincas/
degraus de abatimento no solo e em edificacoes,
diversas cicatrizes de deslizamentos de solo,
feicoes erosivas. A drea enquadrada no pohgono
apresenta caracteristicas que configuram alto
risco de escorregamento. Recomenda-se o
monitoramento da evolucdao do processo.

QR
CODE
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ATENDIMENTOS EMERGENCIAIS NA COSTA VERDE
ANGRA DOS REIS
MAIO DE 2022

Area de Risco Alto (R3) @ Cicatrizdo Deslizamento Siatema Geodésico WGS 84

Projeto o fotografia: Equipe NADE | DRM-RJ
- Area de Risco Muito Alto (R4)

ﬁEng
w7

Setorizagdo de risco
Morro
do Martelo - Monsuaba

R4 - Foram identificadas 6 residéncias com Risco
Muito Alto, nas quais foram observados
condicionantes geoldgico-geotécnicos indicativos
de um processo ativo de movimentagdo de massa.
1) Deslizamento de solo residual a jusante de
edificagdo, na qual a base da casa para a crista
possui uma distancia de 2 metros,
aproximadamente. Foi possivel observar sistema
de drenagem insuficiente  comprometendo
edificagdo a jusante do talude.
2) Deslizamento de solo residual e blocos de rocha
a montante de edificacdo em construgdo, no qual o
material mobilizado atingiu parte dela. A crista do
talude estd proxima da BR 101 onde foi possivel
observar um poste inclinado com uma distancia de
1 metro para a crista. Caso haja evolugdo do
processo, a edificagdo a jusante da casa em
construgao, podera ser atingida.
3) Deslizamento de solo residual raso a jusante de
edlﬁcagéo, no qual o material deslocado atingiu
arte da rua e comprometeu o muro de residéncia
ateralmente. O talude possui altura aproximada
de 5 metros e extensdo da crista com 4 metros de
Iar%ura. Caso haja reativagdo do processo, uma
cagdo a jusante da rua podera ser atingida.
4) Deslizamento de solo residual raso a jusante de
edificagdo que atingiu parte da rua. material
mobilizado e constituido de solo e blocos em corte
de aterro. O talude tem altura aproximada de 6
metros e extensdo da crista com 5 metros. A
cicatriz do talude se iniciou na base da casa.

R3 - As edificagdes na drea enquadrada no
pchgono apresentam caracteristicas que
configuram alto risco de escorregamento por
estarem localizadas a jusante da encosta onde
houve deslizamentos a montante da BR_101.
Recomenda-se o monitoramento da evolugdo do
processo.

QR
CODE
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Figura 32: Produto 2 - Setoriza¢gdo de Risco no Morro do Martelo em Monsuaba (Angra dos Reis — RJ)
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-44°13 440' -44°13.380" -44°13,320' Setorizagdo de Risco
MORRO DO MARTELO
SR-03.1 - MONSUABA

-23°0,420'

No dia 27/07/22 foi realizada uma reavaliagéo técnica
no Morro do Martelo em decorréncia do histérico dos
deslizamentos ocorridos no més de abril, interdictes e
demoligdes pretéritas no local.

R4 (Risco Muito Alto) - Os condicionantes
geolégicos observados "in focu” indicam alta
potencialidade para a0 de mc de
massa de alta complexidade. No trecho da Br-101, a
montante da comunidade ha sucessivas trincas de

do, ab icas e pr i de até
1,60 metros, em alguns trechos da encosta ja ocorrem
degraus com abatimento do terreno. Ha varios postes
e muros com inclinacdes similares. O solo no local &
extremamente saturado e com pontos de surgéncia
de agua com fluxo continuo, com canalizagao precaria
e descontinua em diregdo ao mar.

R3 (Risco Alto) - Dada a auséncia de uma rede de
drenagem adequada na encosta desde a rodovia,
expde o terreno a ocorréncias de deslizamentos em
decorréncia das chuvas e ha uma forte eroséo

0 50 100 m ' laminar, um processo silencioso e com alto poder
1 destrutivo, d do ter sua lucs por
profissionais devidamente qualificados.
Area de Risco Alto (R3) @ Cicatriz do Deslizamento
- Area de Risco Muito Alta (R8) N\, Trinca / Degrau de Abatimento Sistema Geodésico WGS 84
O Histérico de Interdicio . Histérico de Demokicio Projeto e fotografia: Equipe NADE / DRM-RJ
. Poste inclinado . Entrada'saida de agua

= Dranagem
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5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Na fase critica do desastre ocorrido em abril de 2022, foram produzidos os Espelhos de
Risco Remanescente que foram utilizados pela Defesa Civil nos planos de evacuagédo em areas
criticas e com alto potencial de risco geolégico.

A realizacdo da setorizacdo de risco logo apds a ocorréncia do desastre e em conjunto
com as equipes da Defesa Civil de cada municipio foi imprescindivel para um direcionamento
das ac0Oes realizadas pelas equipes locais, 0 que permitiu que o produto da setorizacao fosse
utilizado para a¢bes de gestores publicos. Mesmo sendo solicitado apoio para trés municipios
(Angra, Paraty e Mangaratiba) e a equipe tendo seguido a mesma metodologia, os produtos
nao foram obtidos com o mesmo detalhamento, uma vez que nem todos 0s municipios dispéem

de um banco de dados atualizado, base cartogréafica e imageamento em escalas adequadas.

A Setorizacao de Risco em Angra dos Reis ganhou grande destaque assim que foram
fornecidos a base cartogréafica e o banco de dados do histérico de deslizamentos, posto que 0s

técnicos puderam ter uma visdo ampla do problema enfrentado.

Visando sempre a preservac¢do da vida dos moradores expostos ao risco, todos os
produtos gerados sem tais informacdes foram reavaliados, como no caso do Morro do Martelo
em Monsuaba. A distingdo entre os produtos obtidos para a mesma localidade evidencia a
importancia de que as Secretarias de Prote¢do e Defesa Civil mantenham um banco de dados
dos registros de ocorréncia ao longo dos anos. A utilizacdo de uma base cartografica detalhada
também foi fundamental para precisédo e rapidez das equipes técnicas tanto nos atendimentos
emergenciais em caso de desastres, quanto imprescindiveis para a etapa de setorizacdo do
risco. A participacdo da comunidade local também foi essencial, que, com vivéncia de décadas,
conseguia apontar os principais problemas do meio fisico em periodos chuvosos.

Em suma, os produtos gerados promoveram ac¢des por parte dos gestores municipais
desde a protecdo e defesa civil, quanto nas politicas de assisténcia, como o aluguel social e
subsidiaram audiéncias publicas em Monsuaba e na praia do Aventureiro. Foram igualmente
importantes instrumentos para o planejamento das intervencdes emergenciais e futuras, bem
como pedidos para atualizacdo de mapeamentos geologicos e dos Planos Municipais de
Reducéo de Risco (PMRR).

Logo, o trabalho realizado pela Thalweg em apoio ao DRM-RJ/NADE na regidao da Costa
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Verde do estado do Rio de Janeiro foi fundamental na fase emergencial e para resposta e

reestruturacdo dos municipios atingidos pelos desastres.
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