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APRESENTACAO

A acbes promovidas pelo Servico Geoldégico do Brasil (SGB-CPRM) no ambito do
S Departamento de Gestdo Territorial (DEGET), envolvem o desenvolvimento de estudos do
meio fisico voltados a conservagao ambiental, ordenamento territorial e prevengao de desastres.

Neste contexto, a Divisdao de Geologia Aplicada (DIGEAP) tem papel fundamental na condugao de
estudos, projetos e programas, cujo foco principal é produzir instrumentos técnicos capazes de
subsidiar os gestores publicos na formulagao, aprimoramento e execuc¢ao de politicas direcionadas
a mitigacdo dos danos causados por eventos adversos de natureza geolégica, como deslizamentos,
guedas de blocos de rocha, erosdes, inundag¢des, dentre outros.

As atividades desenvolvidas pelo DEGET e pela DIGEAP incluem, ainda, acbes de fomento a
disseminacdo do conhecimento geocientifico, por meio da promocao de cursos de capacitacdo voltados
aos agentes publicos e a sociedade em geral.

Assim, com esse espirito de inovacdo e com a responsabilidade de fomentar a ocupacdo segura e
sustentavel do territério, o SGB-CPRM espera que as informagdes contidas no presente relatdrio
possam ser empregadas em prol do bem-estar da sociedade brasileira.

Inacio Melo
Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestdo Territorial



RESUMO

E ste trabalho apresenta os resultados de uma avaliagdo técnica de risco geoldgico realizada nas
comunidades Dunas Il e Morro Santiago, localizadas na planicie litoranea do municipio de
Fortaleza-CE, em atendimento ao pleito feito pela Secretaria Municipal de Seguranga Cidada do
municipio, por meio do Oficio n2 0790/2024/SESEC/COPDC, exarado pelo Sr. Heraldo Maia Pacheco,
Secretdrio Municipal da Seguranca Cidada da Prefeitura Municipal de Fortaleza. Os levantamentos
de campo foram realizados nos dias 11 e 12 de junho de 2024 e permitiram concluir que no local ha
trés dreas de muito alto risco a deslizamentos em duna, resultado da ocupacdo desordenada deste

ambiente.

Palavras-chave: risco geoldgico; prevencdo de desastres; ordenamento territorial.
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1.INTRODUCAO

No dia 23 de abril de 2024, por meio do Oficio n2 0790/2024/SESEC/COPDC, assinado pelo Secretério
Municipal da Seguranca Cidada da Prefeitura Municipal de Fortaleza, Sr. Heraldo Maia Pacheco, foi solicitada
ao Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM) a antecipacdo da avaliacdo e atualizacdo dos trechos considerados
como areas de risco das comunidades conhecidas como Morro Santiago e Dunas Il, ambas localizadas no bairro
Barra do Ceard, com objetivo de verificar a atual situagdo do risco geoldgico do local. Em resposta a requisicdo
da Secretaria Municipal da Seguranca Cidada da Prefeitura Municipal de Fortaleza, o SGB-CPRM informou por
meio do OFICIO N2 14/2024/REFO/PR/CA-CPRM, que o pleito seria atendido e antecipado para o més de junho
de 2024.

Assim, considerando o cendrio exposto, este trabalho apresenta inicialmente uma breve contextualizacdo
historica da ocupacao do Morro Santiago e Dunas Il, seguida pelos resultados obtidos a partir de uma avaliagdo
técnica das atuais condicGes do risco geoldgico do local. A visita da equipe do SGB-CPRM ao local foi realizada
nos dias 11 e 12 de junho de 2024 e contou com a participacdo de membros da Defesa Civil de Fortaleza.

E importante ressaltar que os resultados expostos no presente relatério representam as condic8es observadas
no momento da visita de campo, as quais podem se alterar ao longo do tempo. Além disso, cabe enfatizar que
este estudo ndo substitui o mapeamento das areas de risco geoldgico existentes no municipio. Desta forma,
ndo se descarta a possibilidade de existirem na regido outras areas de risco geoldgico.

2. APLICABILIDADES E LIMITACOES DE USO

Este trabalho pode ser utilizado para:

. Subsidiar o poder publico na selecdo das areas prioritarias a serem contempladas por acées destinadas
a prevencado dos desastres;

. Contribuir para a elaboracdo de projetos de intervencdo estrutural em areas de risco;

. Embasar a elaboracdo de planos de contingéncia;

. Auxiliar a construgdo de sistemas de monitoramento e alerta de desastres;

° Direcionar as acdes da Defesa Civil;

. Fomentar agBes de fiscalizagdo com objetivo de inibir o avanco da ocupagdo nas areas de risco

mapeadas e em terrenos com condi¢des topograficas e geoldgicas similares.

Este trabalho ndo deve ser aplicado para:

. Substituir a Setorizacdo de Areas de Risco Geoldgico;

. Qualquer aplicacdo incompativel com a escala cartografica de elaboracdo (1:1.000-1:2.000);

° Substituir analises de estabilidade de taludes e encostas;

. Substituir projetos de engenharia destinados a correta selecdo, dimensionamento e implantagdo de
obras estruturais em areas de risco;

. Avaliar a pertinéncia e eficacia de obras de engenharia de qualquer natureza;

. Substituir estudos censitarios especificos para indicar o nimero e a caracteristica socioeconémica dos
habitantes das areas de risco;

) Indicar quando ocorrerdo eventos adversos nas areas de risco;

. Determinar a energia, alcance e trajetéria de movimentos de massa, enxurradas e inundacgdes.
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3. HISTORICO DE OCUPAGCAO ENTRE 1950 E 2023

A partir da comparacdo entre fotografias aéreas da década de 50 (escala de 1:25.000) e imagens de satélite
disponiveis no Google Earth para o ano de 2023, é possivel constatar que nos anos 50 a ocupacdo no local
objeto deste trabalho ainda ndo havia se iniciado (Figura 1A). A imagem obtida daquele periodo mostra a
existéncia da duna onde estdo assentadas atualmente as comunidades Morro Santiago e Dunas Il, como um
campo vegetado fixo e totalmente preservado, sem existéncia de ocupac¢des e apenas com algumas incipientes
intervencGes humanas, como presenca de trilhas que levavam ao topo da duna.

Na imagem de satélite obtida em 2023 (Figura 1B), nota-se a total descaracterizacdo desta area, com intensa
ocupacdo pelas construcdes e arruamentos, elevado grau de impermeabilizacdo, retirada total da vegetacdo
primdria, com a presenca atualmente de uma vegetacdo secunddria rasteira e esparsa. Essas intervencdes
foram realizadas sem considerar as fragilidades desse ecossistema que impde determinadas limitacdes de uso,
haja vista o cardter geotécnico de depdsitos arenosos inconsolidados, assim como restricGes ambientais
devido a sua natureza de drea fonte de recurso hidricos, uma vez que as dunas sdo zonas naturais de infiltracdo
de dgua pluvial.

Figura 1 — Evolugdo temporal da ocupagdo territorial na regido onde se localizam as comunidades Morro do Santiago e Dunas I,
entre a década de 50 (A) e 2023 (B). Fonte: elaborado pelos autores a partir de fotografias areas (SACS - Servico Aerofotogrametrico
Cruzeiro do Sul [19587]) e imagens do Google Earth.

No ano de 2012 o SGB-CPRM elaborou o mapeamento das areas de risco geoldgico de Fortaleza, quando foi
cartografada a regido do Morro Santiago e Dunas Il como area de risco geoldgico a processos de deslizamento
de solo e material de aterro (CPRM, 2012) (Figura 2). Nota-se na imagem utilizada para a cartografia de 2012,
gue a area ja se encontrava completamente ocupada e que ndo houveram significativas mudancas no cenario
de ocupacdo que encontramos atualmente, apenas obras de urbanizacdo no topo da duna com a construgao
do mirante do Morro do Santiago.
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°°°°°°°° i AGAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO EMUITO ¢
ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES o A= p {1t
Fortaleza - Ceara
Abril 2012

Setor CE-FO-SR-07-CPRM
Localizag@o: Bairro Barra do Ceard / Morros Santiago e Dunas II
UTM 24 M 545945 E 9591302 S

Descricdo: Ocupagdo em drea de duna, com
encostas de declividades em torno de 30°-45’, altura
)] de até 15m, com altorisco de deslizamentos de solo e
material de aterro. Na base de uma das encostas do
momo, na rua Radialista José Lima Verde, foi
construido um muro de gabides (figura 1). O padréo
construfivo das casas € misto {(madeira e alvenaria)
Arvores inclinadas e trincas em casas foram
observadas, evidenciando rastejo do solo. Diversos
deslizamentos ocorreram na drea, danificando
moradias que tiveram de ser demolidas (figura 4). O
quintal de uma delas, narua Paulo Arag&o n® 240, foi
atingido por escombros da casa situada acima, que
desmoronou durante um dia de chuva em fevereiro
deste ano (figuras 2 e 3). Outras residéncias vizinhas
*] encontram-se também em risco de atingimento por
escorregamentos (envolvendo solo, aterro, lixo e

entulho), assim como aquelas situadas na base da
encosta, narua Radialista José Lima Verde (figura 5).

Quanfidade de iméveis emrisco: Aprox. 370
Quanfidade de pessoas emrisco: Aprox. 1 500

M sugestoes de Intervengaes

- Remogdo dasfamilias emssituacdo de elevadorisco;

- Retirada dos escombros das casas demolidas;
Execugdo de obras de contengdo e drenagem da

o encosta.

Legenda

m—  Delimitacdo do setor de risco

m—p Sentido da drenagem

e Senfido do movimento de massa

Figura 2 — Resultado da cartografia de risco geoldgico realizada pelo SGB-CPRM em abril de 2012 na regido das Comunidades Dunas Il
e Morro Santiago. Fonte: elaborado pelos autores a partir de informagdes disponiveis em CPRM (2012).

4,  AVALIACAO DE RISCO GEOLOGICO EM 2024

A vistoria realizada nos dias 11 e 12 de junho de 2024, foi embasada por imagens de satélite da cidade de
Fortaleza, a partir das quais foi possivel definir da melhor forma possivel os setores de risco. Os trabalhos
foram acompanhados pela Gerente de Nucleo, Marta Edna do Nascimento Uchoa de Abreu e pelos Agentes
de Defesa Civil, Cesar Angelo de Lima e Matheus Nascimento da Silva.

Os setores de risco estdo localizados predominantemente sobre depdsitos litoraneos edlicos quaterndrios
pouco vegetados, mais conhecidos como dunas edlicas. Essas dunas sdo constituidas por materiais
inconsolidados arenoquartzosos bem selecionados, de granulometria fino a médio, com coloracdes que
variam de esbranquicada a rosada, repousando sobre a Formacdo Barreiras.

Conforme pode-se observar na Figura 3, durante a visita ao local foi delimitado um novo contorno para as
areas de risco, as quais estavam contidas em um Unico poligono identificado em 2012. Nesse contexto, vale
ressaltar que segundo a metodologia atualmente adotada e baseada nos procedimentos propostos por Lana,
Jesus e Antonelli (2021), o antigo setor foi separado e refinado, resultando na individualizacdo de trés dreas
de risco muito alto a deslizamentos em duna, conforme descrito abaixo:
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Areas de Risco Muito Alto a Deslizamentos em Duna

T R

1 - Dunas II
2 - Morro Santiago (Trav. Santiago)
3 - Morro Santiago (Rua Larga)

Area de Risco

N

Figura 3 — Mapa das areas de risco muito alto a deslizamentos em duna (poligonos vermelhos) atualmente delimitadas nas
comunidades Dunas Il e Morro do Santiago.

Localidade: Dunas Il

Area de risco muito alto a deslizamentos em duna. A comunidade conhecida como Dunas Il foi construida
sobre uma duna com cerca de 15m de amplitude e declividade chegando a 35 - 40 graus (Figura 4). As moradias
apresentam padrao construtivo médio a baixo (casas de alvenaria e de madeira) e foram construidas sem o
conhecimento técnico necessario. No local foram observados varios indicios de instabilidade, tais como:
trincas nas moradias, muros embarrigados e rachados. Segundo moradores, apds fortes chuvas é comum que
o material arenoso se desestabilize e que atinja algumas casas. O lancamento de lixo, entulho e 4dgua servida
diretamente sobre o terreno é bastante comum. No local j& existe uma obra de contengdo (muro de gabido),
porém a sua implantacdo resolveu o problema em apenas um trecho da duna.

Localidade: Morro de Santiago (Travessa Santiago)

Area de risco muito alto a deslizamentos em duna. A comunidade conhecida como Morro Santiago esta
instalada sobre uma duna. As moradias de alvenaria foram construidas muito proximas a base de taludes
escavados em material arenoso inconsolidado. No local foram observadas evidéncias de movimentacdo desses
taludes. Segundo moradores, apds fortes chuvas é comum que o material arenoso se desestabilize e atinja
algumas casas, causando grandes transtornos. No local também ocorre o lancamento de lixo, entulho e dgua
servida diretamente sobre o terreno.
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Localidade: Morro Santiago (Rua Larga)

Area de risco muito alto a deslizamentos em duna. A comunidade conhecida como Morro Santiago foi
implantada sobre uma duna com cerca de 15m de amplitude e declividade chegando a 35 - 40 graus (Figura
4). As moradias de alvenaria foram construidas muito préximas a crista e a base de taludes escavados em
material arenoso inconsolidado recoberto por aterro/entulho. No local foram observados varios indicios de
instabilidade, tais como: trincas e degraus de abatimento nas moradias, muros embarrigados e rachados.
Segundo moradores da Rua Paulo Aragdo, ha historico de deslizamentos que atingiram os fundos de algumas
casas, causando grandes transtornos e prejuizos. No local também ocorre o lancamento de lixo e dgua servida
diretamente sobre o terreno. Uma obra de contencdo (muro de gabido) ja foi feita no local, porém esta
resolveu o problema em apenas uma vertente da duna.

Figura 4 — Imagens aéreas obtidas por VANT das Comunidades Dunas Il e Morro Santiago. Fonte: Defesa Civil de Fortaleza.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Morro Santiago e Dunas Il exemplificam um passivo do controle urbano do poder publico, um problema
comum em grandes cidades brasileiras. A ocupacdo desordenada e a criacdo de areas de risco geoldgico sdo
problemas criticos que afetam diversos municipios por todo o territério nacional. A falta de planejamento
urbano adequado, aliada ao crescimento populacional descontrolado e a expansdo urbana em areas
inadequadas, tem resultado na construcdo de habitacGes em locais suscetiveis a eventos geoldgicos adversos,
como deslizamentos, erosdes, alagamentos e inundagdes.

As comunidades do Morro do Santiago e Dunas Il se desenvolveram ocupando uma area ambiental e
geotecnicamente sensivel, caracterizando uma ocupacdo primeiramente irregular, embora plenamente
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consolidada, com abastecimento de dgua, energia, calcamento, comércio ativo e, em grande parte da area,
um servico de esgoto precario. A ocupacdo de dunas impde diversas limitacdes geotécnicas para a construgao
de habitacdes ou outras edificacdes, devido ao carater inconsolidado, de baixa coesdo e capacidade de suporte
do material. Esse tipo de solo torna as dreas de adensamento urbano extremamente frageis, aumentando os
riscos de deslizamento causados pela instabilidade do material.

Para mitigar esses problemas, é imperativo adotar politicas publicas eficazes que incluam o planejamento
urbano sustentavel, a regulamentacdo e fiscalizagdo rigorosa da ocupagdo do solo, e a implementacdo de
medidas de prevencdo e mitigacdo de riscos. Além disso, é essencial promover a conscientiza¢do da populacdo
sobre como minimizar os riscos geoldgicos.

A criacdo de areas de risco é, muitas vezes, um reflexo da vulnerabilidade social e econdmica das comunidades,
que, por falta de opc¢des, acabam se instalando em locais perigosos. Portanto, solu¢des abrangentes devem
incluir também acbes sociais que oferecam alternativas de moradia segura e acessivel, bem como programas
de realocacdo para dreas menos vulnerdveis.

Somente através de uma abordagem integrada, que combine planejamento urbano, educacdo, fiscalizacdo e
politicas sociais, serd possivel enfrentar eficazmente o desafio da ocupacdo desordenada e garantir um futuro
mais seguro e resiliente para as populagdes em risco.

A seguir, sdo apresentadas sugestdes baseadas nas situacdes verificadas durante a realizacdo do presente
trabalho. E de suma importancia esclarecer que as medidas de intervencdo apresentadas constituem
orientacGes gerais, ndo mandatdrias, que objetivam nortear a administracdo municipal a respeito de possiveis
formas de atuagcdo para mitigar ou erradicar o risco geoldgico. Por fim, recomenda-se que qualquer
intervencdo estrutural seja embasada por estudos e projetos chancelados por profissionais legalmente
habilitados para tal.

1. Avaliar a possibilidade de remover e de realocar temporariamente em locais seguros os moradores
gue se encontram nas areas de risco durante o periodo de chuvas;

2. Instalar sistema de alerta para as dreas de risco, por meio de veiculacdo publica (midia, sirenes,
celulares), permitindo a remocgao eficaz dos moradores em caso de alertas de chuvas intensas ou continuas;
3. Desenvolver estudos de adequacdo do sistema de drenagem pluvial e de esgoto, a fim de evitar que
o fluxo seja direcionado sobre a face dos taludes ou encostas;

4. Verificar e reparar os pontos de vazamento de dgua em encanamentos;

5. Remover o depdsito de lixo e entulho despejados diretamente sobre as encostas dessas comunidades;
6. Orientar os moradores quanto ao descarte correto dos residuos sélidos e dos efluentes domésticos.

A presenca do lixo também pode resultar na proliferacdo de animais e de doengas;

7. Avaliar a possibilidade de implementar projetos geotécnicos de estabilizacdo dos taludes, tais como:
contencdo, redes de drenagem pluvial e protecdo superficial. Sempre respaldados por profissionais
habilitados;

8. Implantacdo de politicas de controle urbano (fiscalizacdo) para evitar construcdes e intervencdes
inadequadas em dunas;

9. Implementar programas educativos para conscientizar a populagdo sobre os riscos da ocupacdo
inadequada sobre esses terrenos.
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