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1. APRESENTAGAO

Este relatério apresenta os resultados da Setorizacdo de Areas de Risco
Geoldgico realizada pelo Servico Geoldgico do Brasil-CPRM no municipio de Amapa
do Maranhéo, no dia 16 de Maio de 2022, em atencéo as diretrizes estabelecidas pela
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Lei 12.608/2012).

Os levantamentos de campo foram realizados pelos profissionais listados no

quadro 1.

Quadro 1: Profissionais que participaram dos levantamentos de campo.

Nome completo Cargo ou funcao Instituicdo

Pesquisador em Servico Geoldgico do

Lenilson Jose Souza de Queiroz Geociéncias Brasil — CPRM

Servico Geoldgico do

Almir Araujo Pacheco Tecnico em Geociéncias Brasil — CPRM
Matias da Silva Lemos Procurador do Municipio Prefe|tu,ra Mun|C|paI~de
Amapé do Maranhéo
2.0BJETIVOS

A Setorizacdo de Areas de Risco Geoldgico consiste na identificacdo e
caracterizacdo das por¢des urbanizadas do territério municipal sujeitas a sofrerem
perdas ou danos causados por eventos adversos de natureza geoldgica e objetiva
subsidiar a tomada de decisdes assertivas relacionadas as politicas de ordenamento
territorial e prevencao de desastres. Além disso, destacam-se 0s seguintes objetivos

especificos:

o Gerar informacdes técnicas a nivel nacional com vistas a alimentar a base de
dados das instituicbes responsaveis pelas acfes de monitoramento e alerta de

desastres provocados por eventos de natureza geoldgica;

o Contribuir com a definicdo de critérios para disponibilizacdo de recursos

publicos destinados ao financiamento de obras de prevencgéo e resposta a desastres;

o Embasar as acdes dos 6rgaos de fiscalizacao voltadas a inibicdo da expansao

das areas de risco;
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o Indicar sugestdes gerais de intervencao a fim de orientar a implantacdo de

praticas voltadas a prevencéo de desastres;

o Desenvolver documentos cartograficos e relatérios técnicos em linguagem

acessivel, com foco em alcancar o publico geral da forma mais abrangente possivel.

E importante ressaltar que os resultados expostos no presente relatorio
representam as condi¢cdes observadas no momento da visita de campo, as quais
podem se alterar ao longo do tempo. Dessa forma, tendo em vista a dinamica do
crescimento urbano e, consequentemente, das éareas de risco geologico, é

fundamental que o trabalho seja periodicamente atualizado.

3. APLICABILIDADES E LIMITACOES DE USO
A Setorizacdo de Areas de Risco Geoldgico pode ser aplicada para:

o Subsidiar o poder publico na selecdo das areas prioritarias a serem

contempladas por acfes destinadas a prevencédo dos desastres;

o Contribuir para a elaboracéo de projetos de intervencao estrutural em areas de
rsco;

o Embasar a elaboracdo de planos de contingéncia;

o Auxiliar a construcao de sistemas de monitoramento e alerta de desastres;

o Direcionar as acfes da Defesa Civil,

o Fomentar acfes de fiscalizagcdo com objetivo de inibir o avanco da ocupacéao

nas areas de risco mapeadas e em terrenos com condicfes topogréficas e geolbgicas

similares;
o A Setorizacdo de Areas de Risco Geoldgico ndo deve ser aplicada para:
o Qualquer aplicacdo incompativel com a escala cartografica de elaboragéo

(1:1.000-1:2.000);
. Substituir analises de estabilidade de taludes e encostas;

o Substituir  projetos de engenharia destinados a correta selecdo,

dimensionamento e implantacdo de obras estruturais em areas de risco;

o Avaliar a pertinéncia e eficacia de obras de engenharia de qualquer natureza;
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o Substituir estudos censitarios especificos para indicar o nidmero e a

caracteristica socioecondmica dos habitantes das areas de risco;
o Indicar quando ocorrerdo eventos adversos nas areas de risco;

o Determinar a energia, alcance e trajetéria de movimentos de massa,

enxurradas e inundacoes.

4. METODOLOGIA

Os métodos empregados para a elaboracdo da Setorizacdo de Areas de Risco
Geologico se baseiam nos procedimentos propostos por Ministério das Cidades & IPT
(2007) e por Lana et al. (2021), os quais empregam a abordagem heuristica para o

mapeamento e classificacdo das areas de risco.

As setorizacdes de areas de risco geologico sdo desenvolvidas exclusivamente
em regifes onde existem edificacdes nas quais ha permanéncia humana, como casas,
edificios, hospitais, escolas, estabelecimentos comerciais, dentre outros. Dessa
forma, regides ndo habitadas, como loteamentos em implantacdo, campos utilizados
para atividade esportiva ou agropecuaria, terrenos baldios, estradas, pontes, linhas

férreas e tuneis, ndo sao objeto de mapeamento.

O trabalho é elaborado em quatro fases, as quais séo sintetizadas no fluxograma
representado na figura 1 e nas etapas descritas no quadro 2.
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de areas de risco geoldgico.

Fase Etapa Caracteristicas
Compilagao ;
bibliografica Util para o planejamento da campanha de campo;
) - Pode auxiliar na identificagdo prévia de areas de risco.
1 Fotointerpretacao
Contatocom a E feita uma breve apresentacdo do trabalho, bem como da
Defesa Civil importancia da participacdo da Defesa Civil Municipal na campanha
Municipal de campo.
Inclui somente areas urbanizadas;
Escala de referéncia varia entre 1.1.000 e 1.2.000;
E feito por caminhamento em conjunto com a Defesa Civil Municipal;
Avaliam-se condigGes e indicios de risco geoldgico nas areas pré-
selecionadas pela equipe CPRM e naquelas indicadas pela Defesa Civil
) Levantamento de Municipal;
campo Ndo avalia eficacia ou pertinéncia de obras de engenharia de
qualquer natureza;
N3do sdo avaliadas condi¢cdes que ndao tem relagdo com processos
geoldgicos;
Utilizam-se GPS e maquina fotografica para registro das estac¢des de
campo.
E feita por meio da interpolacdo de estacdes de campo;
Ndo sdo delimitadas areas sem edificacGes de permanéncia humana;
Utilizam-se como base as imagens orbitais Google como “BaseMap”,
as bases cartograficas e topograficas do OpenStreetMap, geo servigos
S de relevo sombreado e de curvas de nivel compiladas no plugin
Delimitagdo e . ~
e MapTiler. Todos passam por um processo de fusdo/realgamento
classificagdo das . . "
4reas de risco Ylsual no QGIS para destacar as informagdes de relevo sobre a
imagem do Google;
3 Sdo delimitadas e classificadas apenas as areas de risco nos graus alto
ou muito alto;
As areas de risco médio ou baixo eventualmente sdo indicadas no
relatério como areas de monitoramento.
Elaboragdo dos Inclui os procedimentos de confecgdo dos mapas, relatério e arquivos
produtos vetoriais.
Correcdes e ajustes Eta'pa de adequa(;'éo do material entregue pelas equipes técnicas,
apo6s serem consolidados na fase 4.
Consolidagdo dos | Verifica-se se o trabalho n3do apresenta erros ou desvios
produtos metodoldgicos significativos.
4 Publicagdo do Disponibilizagdo do trabalho para o municipio, para as institui¢cdes
trabalho que atuam na prevengao de desastres e para o publico em geral.
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Figura 1: Sequéncia de procedimentos desenvolvidos durante a elaboracdo das setorizacoes de areas de risco

geolodgico.
4.1. Classificacdo das areas de risco

As setorizacdes de areas de risco geoldgico desenvolvidas pelo Servigo
Geologico do Brasil-CPRM delimitam apenas as areas de risco alto e muito alto,
conforme proposta apresentada por Ministério das Cidades e IPT (2004 e 2007), a

gual é sintetizada pelos quadros 3 e 4.

A classificacdo proposta por Ministério das Cidades e IPT (op. cit.) foi
originalmente concebida para ser aplicada no mapeamento de areas de risco a
movimentos de massa e processos hidricos. Todavia, apesar de apresentarem
mecanismos de deflagracdo diferentes, outros processos, como erosédo, subsidéncia,
solapamento ou colapso, movimentacdo de dunas, expansao e contragcao de argilas
apresentam algumas caracteristicas semelhantes aquelas associadas aos
movimentos de massa. Dessa forma, na préatica, o mapeamento das areas de risco
geoldgico considera alguns atributos do meio fisico que sdo comuns a diversos
processos. Portanto, a orientacdo proposta para a classificacdo dos graus de risco a
movimentos de massa (Quadro 3) foi estendida aos processos supracitados.
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Quadro 3: Orientacdes gerais para classificacdo dos graus de risco a movimentos de massa,
eros@es, subsidéncia, solapamento ou colapso, movimentacao de dunas, expansao e contracao
de argilas (Modificado de Ministério das Cidades e IPT, 2007).

GRAU DE

PROBABILIDADE DESCRICAO

1. Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de BAIXA OU NENHUMA
POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos.

2. N3o se observa (m) sinal/feicdo/evidencia (s) de instabilidade. NAO HA
INDICIOS de desenvolvimento de processos de instabilizacdo de encostas e de
margens de drenagens.

3. Mantidas as condicBes existentes NAO SE ESPERA a ocorréncia de eventos
destrutivos no periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.

1. Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de MEDIA POTENCIALIDADE
para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. Observa-se a presenca de algum (s) sinal/feicdo/ evidencia (s) de instabilidade
(encostas e margens de drenagens), porem incipiente (s). Processo de
instabilizagdo EM ESTAGIO INICIAL de desenvolvimento.

3. Mantidas as condicdes existentes, e REDUZIDA A POSSIBILIDADE de ocorréncia
de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no
periodo compreendido por uma estagdo chuvosa.

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

2. Observa-se a presenca de significativo (s) sinal/ feicdo/ evidéncia (s) de
R3 instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, etc.). Processo
Alto de instabilizagdo em PLENO DESENVOLVIMENTO, ainda sendo possivel monitorar
a evolugao do processo.

3. Mantidas as condigdes existentes, é PERFEITAMENTE POSSIVEL a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episdédios de chuvas intensas e prolongadas, no
periodo compreendido por uma estdo chuvosa.

1. Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, 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.

2. Os sinais/feicBes/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 corregos, etc.) sdo expressivas e estdo
presentes em grande numero ou magnitude. Processo de instabilizagdo em
AVANCADO ESTAGIO de desenvolvimento. E a condi¢do mais critica, sendo
impossivel monitorar a evolugdo do processo, dado seu elevado estagio de
desenvolvimento.

3. Mantidas as condicdes existentes, e MUITO PROVAVEL a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estagao chuvosa.

R1
Baixo

R2
Médio

R4
Muito alto
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Quadro 4: Classificacdo dos graus de risco a processos hidricos (Modificado de Ministério das
Cidades e IPT, 2004).

GRAU DE -
PROBABILIDADE DESCRICAO
R1 Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos comNBAIXCI)
Baixo POTENCIAL DE CAUSAAR DANOS e baixa frequéncia de ocorréncia (NAO HA
REGISTRO DE OCORRENCIAS significativas nos ultimos 5 anos).
R2 Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com MEDIO
Médio POTENCAIAL DE CAUSAR DANOS, média frequéncia de ocorréncia (Registro de 1
OCORRENCIA SIGNIFICATIVA nos ultimos 5 anos).
Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com ALTO
R3 POTENCIAL DE CAUSAR DANOS, média frequéncia de ocorréncia (Registro de 1
Alto OCORRENCIA SIGNIFICATIVA nos Ultimos 5 anos) e envolvendo moradias de
ALTA VULNERABILIDADE.
Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com ALTO
R4 POTENCIAL DE CAUSAR DANOS, principalmente sociais, alta frequéncia de
Muito alto ocorréncia (Pelo menos 3 EVENTOS SIGNIFICATIVOS nos ultimos 5 anos) e
envolvendo moradias de ALTA VULNERABILIDADE.

5.RESULTADOS

N&o foram identificadas areas de risco alto ou muito alto no municipio de Amapa
do Maranhdo durante os levantamentos de campo realizados em maio de 2022.
Todavia, € importante ressaltar que as condicdes observadas ndo sao estaticas, ou
seja, podem se alterar em funcéo de condi¢cdes naturais ou a partir de intervencoes
antrépicas inadequadas, as quais podem favorecer o surgimento de areas de risco
geoldgico futuramente. Portanto, € de suma importancia que o municipio adote, desde

ja, praticas adequadas de controle urbano e ordenamento territorial.

6. SUGESTOES

Neste capitulo sdo apresentadas sugestdes baseadas nas situacdes verificadas

durante a realizagédo do presente trabalho.

E de suma importancia esclarecer que as medidas de intervencéo apresentadas
constituem orientagcbes gerais, ndo-mandatorias, que objetivam nortear as
administragcdes municipais a respeito de possiveis formas de atuacdo para mitigar o
risco geoldgico. Dessa forma, em nenhuma hipotese, as propostas apresentadas

dispensam a realizacdo de estudos e projetos que, em funcdo das caracteristicas
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especificas de cada regido, indiquem a viabilidade, o tipo e as formas de implantacéo
de medidas de intervencgao eficazes.

1. Verificar e reparar os pontos de vazamento de 4gua em encanamentos;
2. Fiscalizar e proibir a construcdo em areas protegidas pela legislacao vigente;
3. Realizar programas de educacdo ambiental voltados para as criangcas em idade

escolar e para os adultos em seus centros comunitérios, ensinando-os a evitar a

ocupacao de areas improprias para construcao;

4. Elaborar plano de contingéncia que envolva a zona rural e urbana, para

aumentar a capacidade de resposta e prevencao a desastres no municipio;

5. Fiscalizar e exigir que novos loteamentos apresentem projetos urbanisticos

respaldados por profissionais habilitados para tal;

6. Executar manutencéo das drenagens pluviais e canais de coérregos, a fim de
evitar que o acumulo de residuos impeca o perfeito escoamento das aguas durante a

estacdo chuvosa;

7. Agir de modo preventivo nos periodos de seca para percorrer e vistoriar todo

municipio e corrigindo qualquer evento que possa evoluir para risco geoldgico

8. Adequar os projetos de engenharia as condi¢cdes geoldgicas e topogréaficas
locais, evitando realizar escavagdes e aterros de grande porte.

7.CONCLUSOES

N&o foram identificadas areas de risco alto e muito alto no municipio, tampouco
areas de risco geologico médio (areas de monitoramento). Este resultado se deve a
topografia predominantemente plana do municipio, o que dificulta a deflagracdo de
movimentos de massa, enxurrads e corridas. Também n&o foram observadas areas
de risco a inundacao pois, diferente do municipio vizinho (Boa Vista do Gurupi), o
municipio de Amapa do Maranhdo encontra-se edificado em cotas elevadas em

relacdo aos corregos e rios.

Todavia, apesar das condi¢des observadas durante os levantamentos realizados
em 2022, é importante que sejam adotadas praticas de controle e ordenamento

territorial, a fim de evitar o surgimento de areas de risco geoldgico futuramente.
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8. CONTATO MUNICIPAL

Prefeito: Nelene da Costa Gomes
Telefone: (98) 98192-5983
Rocurador Municipal : Matias da Silva Lemos

Telefone (98) 98421 - 4096

Secretaria Municipal de Obras, Transportes e Infraestrutura: Jecivaldo
Pinheiro de Oliveira

Telefone: (98)98156-2545

e-mail: pref.amapa2021@gmail.com
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