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Analise de é&reas suscetiveis a
escorregamentos na bacia de drenagem
de Fradinhos, Vitoria/ES, frente ao Plano
Diretor Urbano e uso e cobertura daterra

Resumo

Escorregamentos em &reas urbanas sdo um problema
ambiental Ic\1lue afeta socioeconomicamente a populacdo
residente. No Brasil, a regido Sudeste é palco constante
deste processo. Uma das tipologias de movimentos
de massa mais recorrentes é a de escorregamentos
translacionais, o qual também se manifesta em
Vitoria/ES. Em funcdo disto analisou-se as areas de
suscetibilidade a escorregamentos translacionais na
bacia de drenagem de Fradinhos, através do modelo
SHALSTAB, levando em consideracdo o zoneamento
definido pelo Plano Diretor Urbano de Vitéria/ES e das
classes de uso e cobertura da terra. As areas de mais alta
suscetibilidade estdo associadas, rinciRaImente, com
as Zonas de Protecdo Ambiental (ZPA) e Especiais
de Interesse Social (ZEIS). A ZPA ocupa a maior
area da bacia (76,3%) e tem as maiores frequéncias
relativas entre todos os niveis de suscetibilidade a
escorregamentos, com destaque para baixa e média
(31,3% e 24,2%, respectivamente). A ZEIS tem
suscetibilidade a escorregamentos variando entre baixa
e incondicionalmente instavel, com predominancia
desta ultima classe, com 1,9% da érea total da bacia.
Faz-se necessario limitar a expansdo urbana para as
encostas da bacia de drenagem de Fradinhos, ja que a
expansdo urbana pode contribuir para 0 aumento das
areas de instabilidade.

Palavras chave: Escorregamentos translacionais.
Plano Diretor Urbano. Uso e cobertura da terra.
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Abstract

Landslidesin urban areas are an environmental problem
that affects socioeconomically the resident population.
In Brazil, the Southeastern region has become a “hot
spot” for this process. Shallow landslides are one of
the most recurrent %pes of landslide in Southeastern
Brazil, as it is in Vitoria. Therefore we analyzed
the areas susceptible to shallow landslides at the
Fradinhos watershed, through the SHALSTAB model,
taking into consideration Vitoria’s Urban Master Plan
and land use. The areas most susceptible to landslides
are associated, mostly, with Environmental Protection
Zones éZPA) and Special Social Interests Zones (ZEIS).
The ZPA occupies the largest part of the watershed
(76.3%) and has the greatest frequency amongst all
susceptibility levels to landslides, sgemally in low
and average classes (31.3% and 24.2% respectively).
The ZEIS has susceptibility levels ranging from low
to ““unconditionally unstable”, with predominance
of the latter class (1.9% of the watershed’s area). It
iS necessary to limit the urban expansion towards the
Fradinhos watershed’s slopes, given that this could
contribute to expand instability areas.
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Introducéo

Os escorregamentos translacionais tém se constituido como um dos
principais problemas ambientais em &reas urbanas. Tal fato tem sido atribuido
a combinacdo de fatores deflagradores naturais com aqueles oriundos de
transformacdes das encostas para sua apropriacdo pela sociedade corroborando
para o impulsionamento de tal dinamica evolutiva do relevo. Vale a pena esclarecer
que as encostas, em sua maioria, sdo ocupadas sem a devida observancia das
caracteristicas limitantes a ocupacdo, sendo que tais caracteristicas estdo
regulamentadas por legislagdes de ambito Federal, Estadual e Municipal. Portanto,
quando ha a ocorréncia de escorregamentos, os habitantes das comunidades
afetadas sofrem perdas de ordem socioambiental, humana e econdmica.

No Sudeste Brasileiro, os problemas sédo ainda mais pronunciados
por causa de relevo ingreme e clima quente e Umido, potencializadores de
escorregamentos. Essas condi¢cdes sd@o encontradas, por exemplo, nas encostas
da Serra do Mar e da Mantiqueira (AMARAL, 1996; FERNANDES; AMARAL,
2011; GUIDICINI; NIEBLE, 1983; IPT, 1991; LISTO; VIEIRA, 2012; ZAIDAN,
2006). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010), nestas duas serras estdo 0s maiores contingentes populacionais do pais,
com destaque para as cidades de Sdo Paulo e Rio de Janeiro e suas regifes
metropolitanas. Os estudos de previséo de ocorréncias de movimentos de massa,
se tornam, portanto, de extrema importancia, considerando que nos Ultimos anos
houve um aumento no numero de registros de escorregamentos em encostas
urbanas — sendo a causa primordial justamente a ocupacdo desordenada das
encostas.

No cenario do sudeste brasileiro encontra-se o Estado do Espirito
Santo, que é um dos mais afetados por escorregamentos no Brasil (TOMINAGA,
2009). Entre os diversos exemplos de escorregamentos, pode-se destacar o ocorrido
em Vitoria, em 1985, denominado de Morro do Macaco, quando depois de dois
dias de precipitacdo intensa aconteceu um escorregamento, vitimando cerca de 40
pessoas e, deixando diversos desaparecidos e desabrigados (GOULART, 2005;
SALAROLLI, 2003).

Considerando a preocupacdo crescente com a ocorréncia de
escorregamentos rasos ou translacionais na capital do Espirito Santo, este trabalho
pretende subsidiar o planejamento e gestdo ambiental a partir da analise das areas
suscetiveis aos escorregamentos na bacia de drenagem de Fradinhos, Vitoria/ES.
Pretende-se ainda confrontar os dados referentes aos escorregamentos com 0s
zoneamentos proposto pelo Plano Diretor Urbano da capital (VITORIA, 2018a;
2018b) e 0 uso e cobertura da terra.

Caracterizacao da area de estudo

A bacia de drenagem de Fradinhos se localiza na face sudeste do
Macico Central de Vitéria/ES, com 2,27 km? de area, e abrange nove bairros
(Figura 1), com populacéo aproximada de 20 mil habitantes na regido (VITORIA,
2018b). Neste Macico esta a porcdo mais elevada do municipio de Vitéria/ES.
Vale ressaltar que Vitoria/ES tem populacdo de 360 mil habitantes, distribuida em
96,5 km2. Com altas declividades, sob acdo de desmatamento e alteragOes para dar
lugar a moradias, as encostas de Vitoria passaram a sofrer processos erosivos e de
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movimentos de massa (IBGE, 2016; VITORIA, 2013).

O clima da capital capixaba é quente e Uumido, com temperatura
média anual de 25,3°C e precipitacdo média anual de 1303,5 mm, para a normal
climatolégica de 1961-2015. Os meses de novembro a janeiro apresentam as
maiores precipitacdes médias, enquanto o periodo entre junho e agosto apresentam
as menores (EFFGEN, 2018).

A bacia de drenagem de Fradinhos tem uma Unica unidade geoldgica
identificada, em mapeamento de escala 1:100.000. A unidade Macico Vitdria
é parte da Suite Intrusiva do Espirito Santo, com idade entre 542-488 Ma
(periodo Cambriano, era Paleozoica). Esta unidade apresenta granitos alcalinos,
de granulacdo fina a média, e corpos quase circulares, sendo alguns de carater
intrusivo (BRASIL, 1983; CPRM, 2015). J& em termos geomorfoldgicos, o
mapeamento do Espirito Santo foi realizado por Coelho et al. (2012) em escala
1:250.000, tendo sido retrabalhada a partir do Projeto RADAMBRASIL, de escala
1:1.000.000 (BRASIL, 1983). A bacia de drenagem de Fradinhos esta enquadrada
na unidade de Colinas e Maci¢os Costeiros, caracterizada por ter cotas altimétricas
baixas em relacdo as outras unidades do Dominio Morfoestrutural da Faixa de
Dobramentos Remobilizados (do qual faz parte). Por fim, em termos pedoldgicos,
0 solo presente na bacia de Fradinhos é da classe Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrdfico, caracterizado pelo horizonte A moderado, de textura de média-argilosa
a muito argilosa e associado a relevo forte ondulado a montanhoso. A escala do
mapeamento de solos consultado é 1:250.000 (BRASIL, 1983; CUNHA et al.,
2016).
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Figura 1 — Localizacdo da Bacia de Drenagem de Fradinhos, Vitoria/ES
(EFFGEN, 2018).

Materiais e métodos
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Na execucdo deste trabalho, as operacdes de geoprocessamento foram
realizadas através do software ArcMap™ 10.3 (ESRI, 2015), enquanto as analises
de frequéncias (percentuais de ocorréncia de classes de suscetibilidades, por
exemplo) foram feitas através do Excel, do pacote Office 365 (MICROSOFT,
2018). Os planos de informagdes de limites estaduais e municipais foram obtidos
no Portal de Mapas (IBGE, 2017), enquanto os planos de informacdes dos Bairros
e do PDU de 2018 de Vitdria foi obtido no site “Vitéria em Dados” (VITORIA,
2018b). J& 0 mapeamento de uso e cobertura da terra foi realizado por Effgen
(2018), sobre o ortofotomosaico de 2012 (IEMA, 2012a), com aplicagéo da
metodologia e cores de classes de mapeamento propostas por IBGE (2013).

Os laudos de registros de movimentos de massa foram cedidos
pela Prefeitura Municipal de Vitéria (2016) ao Laboratorio de Monitoramento
e Modelagem de Sistemas Ambientais (LAMOSA) e usados para validacdo dos
dados obtidos. Couto (2018) os organizou em planilha, com registros de datas e
horérios (quando informados), tipologia do movimento, coordenadas, se houve
pluviosidade anterior ao movimento e o volume dela, material movimentado,
prejuizos estimados, entre outras informacdes.

Os planos de informacdes cartograficas de curvas de nivel (5m de
equidistancia) e pontos cotados (IEMA, 2012b) também foram cedidos ao
LAMOSA, tendo sido elaborados pela Hiparc Geotecnologias LTDA. A partir da
ferramenta Topo to Raster foi elaborado um modelo digital de elevacdo (MDE)
com pixel de 3 x 3m. Através do MDE foram gerados os planos de informacao
de declividade e area de contribuicdo. Este ultimo foi calculado através do pacote
TauDEM (TARBOTON, 2015). Ambos séo requisitados pelo modelo escolhido.

O modelo SHALSTAB, ShallowStability, foi utilizado para o
mapeamento de suscetibilidades a escorregamentos rasos na area de estudo. Este
modelo foi elaborado por Montgomery e Dietrich (1994), sendo deterministico,
de base fisico-matematica, que busca identificar as areas de maior influéncia
topografica para a ocorréncia de escorregamentos rasos, associados as areas de
convergéncia de fluxos e altas declividade. Este modelo j& foi usado em diversas
areas do mundo, com bons resultados, mesmo calculando a situacdo limite de
estabilidade das encostas, sem considerar a mudanca de estados de saturagéo
durante eventos de chuvas (FERNANDES, 2016; MELO; KOBIYAMA, 2018).
No Brasil, Zaidan (2006), Vieira (2007), Silva et al. (2013), Fernandes et al.
(2001; 2004), utilizaram o SHALSTAB em seus trabalhos, dentre muito outros,
com sucesso (MELO; KOBIYAMA, 2018).

A equacdo 1 é referente & forma de controle topografico, fruto da
combinacdo de dois modelos: hidrologico steady-state, baseado no trabalho de
O’Loughlin (1986) e de estabilidade de encostas baseado na Equagédo do Talude
Infinito (SELBY, 1993).

l (Q]_senﬁ_l_ps : tan@ )
o £ F a/b pw{ tanga]

onde Q éachuvacritica necessaria para ainiciacao de escorregamentos
translacionais (m/dia), T é a transmissividade do solo (m2/dia), a é a area drenada
a montante (m?2), b € o comprimento de contorno de cada elemento topogréafico
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(m), é a densidade aparente do solo umido (kg/m?3) e é a densidade da agua (kg/
m3), € a declividade (graus) e é o angulo de atrito do material (graus).Os valores

usados na modelagem estéo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Nomes, coordenadas, altitude, densidade aparente do solo imido
e angulo de atrito dos pontos amostrados.

Densidade :f!.ngulu de

Pontos X (m) Y (m) Z (m) aparente dosolo  atrito (@)
imido (p,) (kg/m*)  (graus)
Floresta 360891 7754105 78,9 1610 30,38
o 3601974  TI539785 2492 1500 2152
Grande
Varejio 3612779 7753698, 46,8 1790 2477

Para a obtencdo dos valores de densidade aparente do solo Umido
e angulo de atrito foram coletadas amostras indeformadas de solo na regido de
estudo, segundo a norma NBR 9604:2016 (ABTN, 2016), e realizados ensaios
de cisalhamento direto, de acordo com a norma D3080:2012 (ASTM, 2012). A
espacializacéo dos parametros foi feita utilizando o algoritmo Inverse Distance to
a Power (Poténcia do Inverso da Distancia), com poténcia igual a 2, tornando o
método de interpolacdo em quadrado do inverso da distancia. O software utilizado
foi o Surfer™ 14 (GOLDEN SOFTWARE, 2017). A medida de incerteza ndo foi
calculada, uma vez que o método é de base geomeétrica e as distancias calculadas
séo euclidianas (YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

Zaidan (2006) adaptou as classes de estabilidade geradas pelo
SHALSTAB para facilitar a interpretacdo dos resultados, tornando-as: areas
estaveis, areas de média instabilidade e areas instaveis. A validacdo do modelo foi
feita comparando as areas modeladas com os registros de laudos de ocorréncia de
escorregamentos (PMV, 2016).

Resultados e discussdo

A Figura 2 mostra o uso e cobertura da terra da bacia de drenagem de
Fradinhos e as frequéncias de cada classe de uso e cobertura da terra. As classes
de uso de maior incidéncia sdo as de Florestas e Matas Naturais e Urbano, com
respectivamente 55,8% e 24,2%. Ja o Zoneamento Urbanistico de Vitoria para a
Bacia de Drenagem de Fradinhos € visto na Figura 3, onde se verifica o predominio
absoluto da Zona de Protecdo Ambiental, com 76,3% da area, €, posteriormente,
da Zona de Ocupacéo Restrita, com 14,6%.

Por sua vez, na Figura 4 verificam-se as areas de suscetibilidades
a escorregamentos translacionais e as frequéncias de cada classe. As de baixa
suscetibilidade e incondicionalmente estaveis sdo em conjunto predominantes, com
41,5% e 1%, respectivamente, da area da bacia de drenagem de Fradinhos. Nessas
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areas ocorrem encostas de baixa declividade ou planas e pouca convergéncia de
fluxos (vide Figura 5). Ja as areas de media suscetibilidade ocupam 31,8% da
bacia, sendo de transi¢éo entre as de baixa e alta suscetibilidade, com declividades
variando de média a alta, comportamento de fluxos de divergente a convergente
e areas de contribuicdo a montante medianas. As areas de alta suscetibilidade
ocupam 6,7% da bacia, com encostas de alta declividade, grandes areas de
contribui¢do a montante e caracteristicas de fluxos superficiais e subsuperficiais
de convergéncia. Por fim, as areas incondicionalmente instaveis sdo 19% da
area da bacia de drenagem de Fradinhos e estdo associadas aos tercos médios e
superiores das encostas, de alta declividade, grandes convergéncias de fluxos e
areas de contribuicdo a montante.

O modelo SHALSTAB considera os fundos de vale como areas
estaveis, mesmo em condicéo de saturacdo do solo, enquanto as areas consideradas
de baixa instabilidade sdo as encostas divergentes e de baixa inclinacdo. As
areas de maior instabilidade sdo as associadas a cabeceiras de drenagem, com
convergéncias de fluxos (hollows) e alta declividade (FERNANDES et al., 2001;
2004; LISTO; VIEIRA, 2012; MONTGOMERY; DIETRICH, 1994).
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Figura 2 — Uso e Cobertura da Terra da bacia de drenagem de Fradinhos.
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Dos 21 laudos de registros de escorregamentos translacionais na bacia
de Fradinhos, oito estdo em areas modeladas como incondicionalmente instaveis e
trés em areas modeladas como de alta instabilidade (representando 52,4% do total
dos laudos). Em areas modeladas como de média instabilidade, trés laudos foram
registrados (14,3%). Um terco dos laudos foram registrados em &reas de baixa
instabilidade, nas proximidades de outras classes de suscetibilidade a movimentos
de massa.

Os laudos de registros de movimentos de massa da Prefeitura Municipal
de Vitoria apresentam forte viés posicional, uma vez que as coordenadas sao
coletadas, ndo necessariamente nos locais exatos onde ocorreram 0s movimentos
de massa, mas nas residéncias que solicitaram vistoria da Defesa Civil municipal
ou 6rgao competente (SALAROLLI, 2003). Na Tabela 2 observa-se a frequéncia
cruzada entre os planos de informacao de Zoneamento urbanistico, Uso e Cobertura
da Terra e niveis de suscetibilidade a escorregamentos translacionais.
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Tabela 2 — Frequéncias relativas a area total da bacia de Fradinhos em
relacdo a Zoneamento do PDU, Uso e Cobertura da Terra e Niveis de
Suscetibilidade

Zoneamento PDU (20138) Niveis de Suscetibilidade

Use e Cobertura da Terra Imcomd. . g Incond. Total

(2012) instavel 0 Midia Rama ..
Arterial 00% 02% 09% 09% 0.1% 2.2%
Mata 00% 00% 00% 00% 0.0% 0.0%
Urbano 00%  02% 09% 09% 0.1% 2.1%
ZEIS 1.9%  03% 13% 12% 00% 47%
Mara 02% 01% 01% 0.0% 0.0% 0.4%
Pastagzm 0,0% 0,0% 0,0% 0.0 0.0% 0,0%
Urbano 1.6% 0,2% 1,2% 1.2% 0.0% 4,3%
701 03% 01% 07% 10% 01% 23%
Mata 0,1% 0,0% 0,0% 0.0 0.0% 0,1%
Urbano 02% 01% 07% 1.0% 0.1% 2.1%
ZOR 13%  14% 446% Tl%  00% 14,6%
Mata 03% 00% 01% 02% 0.0% 0.6%
Pastagem 01% 00% 02% 0.1% 0.0% 0.4%
Urbano 0.9% L6% d44% 6,7% 00%  13.6%
ZPA 156% 44% 242% 313% 08% 763%
Afloramento Rochoso 05% 00% 00% 0.1% 0.0%s 0.6%
Mata 78%  32% 1979 228%  08%  54.3%
Pastagem 70%  L1%  41% 7%  00%  194%
Urbana 03% 01% 04% 12% 0.0% 2.0%
Total Geral 19% 6.7% 31 8% 415% 1% 100%

Na Figura 6 temos a relacdo entre os 21 laudos de escorregamentos
translacionais relatados na bacia de drenagem de Fradinhos, os zoneamentos
urbanisticos delimitados pelo novo PDU (VITORIA, 2018a) e 0s usos e coberturas
de terra locais. Em relacdo aos usos e cobertura da terra, hd predominéancia clara
de laudos registrados em zonas urbanizadas, com 61,9% dos registros, enquanto
as florestas tém 1/3 dos laudos registrados e as zonas de pastagens tem apenas um
laudo registrado (4,8% do total).

Laudos Registrados
C - W EaE O~

Urbano Mata Urbano Mata Urbano Mata Urbano  Mata Pastagem
Artenal Z2EIS 20L 20R ZPA
Zoneamento PDU (2018)
Uso e Coberturada Terra (2012)

Bawa Meédia mARka wincondicionalmente instavel

Figura 6 — Laudos de escorregamentos translacionais registrados em Fra-
dinhos, de acordo com Zoneamento do PDU (VITORIA, 2018a) e Uso e Co-

berturada Terra
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Com relacdo ao zoneamento, pode-se afirmar que a Zona Arterial
(ZAR) ocupa 2,2% da area da bacia de Fradinhos e € a Unica que ndo tem areas
incondicionalmente instaveis, tendo avaliacdo de suscetibilidade majoritariamente
de média a incondicionalmente estavel. Tal fato se deve a posicao topogréfica que
esta zona ocupa (regido baixa e plana, com pouca convergéncia de fluxos), com
uso quase exclusivamente urbano. As ZARs sdo, prioritariamente, destinadas a
concentracdo de transportes coletivos e devem atender a politicas metropolitanas
de mobilidade urbana, de acordo com o PDU de Vitoria (2018a). Possuem dois
laudos de escorregamentos registrados pela Defesa Civil de Vitoria/ES, com uso
urbano e avaliacdo de baixa suscetibilidade a escorregamentos.

A Zona Especial de Interesse Social (ZEIS) ocupa 4,7% da bacia,
sendo predominante na encosta leste. No artigo 24, as ZEIS séo definidas como

(...) porcBes do territorio onde deverd ser promovida a

regularizacdo urbanistica e fundiaria dos assentamentos

habitacionais de baixa renda existentes e consolidados e o

desenvolvimento de programas habitacionais de interesse

g%cligl )nas areas ndo utilizadas ou subutilizadas (VITORIA,
a).

A ZEIS tem suscetibilidade a escorregamentos variando entre baixa
e incondicionalmente instavel, com predominancia desta ultima classe (1,9% da
area total da bacia). O uso nesta zona é predominantemente urbano (Figura 7), com
caracteristicas topogréaficas de altas declividades e grandes areas de contribuicéo
de fluxos, conforme observado na Tabela 2 e Figura 5. Dos laudos da Defesa Civil,
oito estdo nessa zona, como pode ser observado na Figura 6. Quatro desses pontos
de ocorréncia sdo classificados incondicionalmente instaveis, sendo que trés tem
uso urbano e um tem cobertura florestal. A retirada de vegetacdo para ocupacao
urbana, com possivel langcamento de esgoto e lixo em encostas de alta declividade
e convergéncia de fluxos, agrava uma situacao de suscetibilidade alta natural do
relevo, tornando a area ocupada de elevado risco para a populacéo ali residente. As
caracteristicas topograficas tornam o zoneamento justificado, uma vez que entre
seus objetivos estdo a regularizacdo urbanistica e fundiaria dos assentamentos
ocupados pela populacédo de baixa renda e a eliminacgao dos riscos decorrentes de
ocupacBes em éreas inadequadas (BRASIL, 2001; VITORIA, 2018a).

AZonade Ocupacéo Limitada (ZOL) ocupaamenor areadabacia (2,2%
do total), com predominancia de suscetibilidades baixa e media, respectivamente
(Tabela 2). A posigdo topografica deste zoneamento contribui para a classificacéo,
uma vez que este fica nas porgdes baixas das encostas a leste/nordeste, com pouca
convergéncia de fluxos e baixa declividade (Figura 5). A ZOL tem trés registros de
escorregamentos translacionais, sendo dois em areas incondicionalmente instaveis
com uso urbano e de floresta, e um em zona urbana com baixa suscetibilidade
(Figura 6). O uso nesta zona e predominantemente residencial e com demanda
para instalacdo de atividades geradoras de empregos, mas com necessidade de
adequacdo urbanistica para haver intensificacdo de usos urbanos, de acordo com o
artigo 23 do PDU. Além disso, tem como objetivos preservar e conter a ocupagédo
de locais de interesse ambiental (como a ZPA imediatamente a norte desta zona,
vide Figura 3) e estender a infraestrutura de saneamento basico a zonas precarias
e com risco (VITORIA, 2018a).
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Figura 7 — Vista parcial do bairro Cruzamento, porcao leste da bacia
(acervo da autora).

As Zonas de Ocupacdo Restrita tém como caracteristicas a
predominancia de usos residenciais, restricdes ao aumento da ocupacdo urbana
em funcdo de marcos paisagisticos, ruas sem saidas e com grande declividade
(VITORIA, 2018a). Quatro laudos de escorregamentos foram registrados
pela Defesa Civil em ZORs, com suscetibilidades variando entre baixa e alta
(Figura 6). As &reas de baixa suscetibilidade somam 7,1% da area total da bacia,
sendo que cerca de 7% estdo em uso urbano. As areas de alta suscetibilidade e
incondicionalmente instveis somam 2,9% do total da bacia, com 2,5% em uso
urbano. Vale ressaltar que o setor centro-sul da bacia de Fradinhos (Figura 3),
onde se localiza uma parte da ZOR, é caracterizado por altas declividades, grande
convergéncia de fluxos e presenca de blocos e cicatrizes de escorregamentos
pretéritos, como pode ser verificado na Figura 8. O uso é predominantemente
vinculado a matas e pastagens, com pouca presenca de moradias e vias de acesso.

& -

Figura 8 — Cicatriz de escorregamento na zona de ocupagao restrita (ZOR),
com presenca de blocos, ao lado de uma residéncia (acervo da autora).
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A Zona de Protecdo Ambiental ocupa a maior area da bacia (76,3%)
e tem as maiores frequéncias relativas entre todos os niveis de suscetibilidade
a escorregamentos, com destaque para baixa e média (31,3% e 24,2%,
respectivamente - Tabela 2). A ZPA tem registro de quatro laudos, sendo dois
em areas incondicionalmente instaveis com uso de floresta e pastagem, um em
suscetibilidade alta em floresta e um de baixa suscetibilidade em floresta (Figura
6). De acordo com o artigo 17 do PDU (VITORIA, 2018a), as ZPAs tém como
caracteristicas a presenca de fatores geoldgicos, hidrologicos, paisagisticos e
biol6gicos (entre outros) importantes para o equilibrio ambiental e bem-estar da
populacdo, com necessidade de preservacao e conservacdo. Além disso, as ZPAs
séo delimitadas de forma a preservar a estabilidade do solo e as redes de drenagem.
De fato, 0s usos associados as ZPAs sdo predominantemente de matas e florestas
naturais e pastagens, com declividades variando de baixa a alta, assim como as
areas de convergéncia de fluxos, como pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 — Vista parcial da bacia de drena?em de Fradinhos (visada a
partir da face sul da bacu%), com Pedra dos OThos e Vitdria ao fundo (fonte:
ASCONCELOS, 2017).

Acobertura de afloramento rochoso, que ocupa 0,6% da area, é referente
a Pedra dos Olhos (norte) e a campos de matacGes (sul), e tem encostas com
classificacdo de incondicionalmente instaveis (Figura 6 e Tabela 2). No entanto, a
instabilidade apontada é um erro do modelo SHALSTAB, que tende a classificar
areas de afloramento rochoso como incondicionalmente instaveis mesmo que
tais areas tenham declividades tdo altas a ponto de ndo permitirem acumulacgéo
significativa de solo para gerar escorregamentos translacionais (FERNANDES et
al., 2001; 2004; MONTGOMERY; DIETRICH, 1994).

Diante do acima apresentado, as areas de alta suscetibilidade e
incondicionalmente instaveis somam 20% da extensdo da bacia e estdo vinculadas
as porcbes mais inclinadas e convergentes do relevo, com uso associado de
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florestas e pastagens. As areas de maior estabilidade ocupam 0,8% do total da
bacia, com baixa caracteristica de concentracdo de fluxos. A predominancia dessa
classe na ZPA esta associada a uma soleira estrutural localizada na porcéo oeste
da bacia (GOULART, 2005). A presenca de ocupagdo urbana é baixa nessa zona
(2,1% no total) porque a implantagdo de edificacBes € condicionada a emissao de
parecer técnico da Secretaria de Meio Ambiente (VITORIA, 2018a).

Conclusoes

A bacia de drenagem de Fradinhos apresenta maior suscetibilidade a
escorregamentos translacionais em areas associadas a Zona de Protecdo Ambiental,
com destaque para as florestas e pastagens. Tal fato corrobora as diretrizes do
zoneamento promovido pela Lei 9.271/18, uma vez que visa a prevencéo e reducédo
dos riscos urbanos e ambientais (VITORIA, 2018a). Quatro dos vinte e um laudos
de escorregamentos registrados na bacia estdo neste zoneamento. A quantidade
baixa de registros, porém, é explicada pela ndo-ocupacdo da ZPA e, portanto, o
ndo registro de escorregamentos pela Defesa Civil de Vitoria/ES, uma vez que 0s
registros séo feitos prioritariamente onde ha ocupacao.

A ZEIS, por outro lado, ocupa cerca de 5% da area total da bacia,
com suscetibilidade predominantemente alta a escorregamentos translacionais e
uso urbano. Oito laudos estdo associados a esse zoneamento, sendo seis em uso
urbano, com trés deles em areas de instabilidade incondicional das encostas.

A presenca de cicatrizes e blocos nas encostas na bacia de drenagem de
Fradinhos sdo indicativos de movimentos de massa pretéritos, e ha concordancia
entre 0s registros de movimentos de massa e areas de ocupacdo urbana e de
florestas. Estudos mais aprofundados de previsdo de movimentos de massa sdo
necessarios para 0 municipio de Vitéria/ES, uma vez que diversos gatilhos/
condicionantes estdo presentes na paisagem da capital capixaba. Pesquisas que
elucidem a distribuicdo espacial das condicionantes e areas mais suscetiveis sdo
fundamentais para o planejamento urbano exitoso, assim como a distribuicéo
das areas com populacGes mais vulneraveis e das areas que podem receber os
materiais movimentados.
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- No artigo Andlise de redes sociais, capital social e aprendizagem escolaro caso de Natal - RN, de
autoria de Wilmara Martins da Costa, Weber Soares, Moisés Alberto Calle Aguirre e Dimitri
Fazito, publicado na revista Geografias, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018, em todas as paginas com
legendas bibliogréficas:

Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v. 26 n. 1 (2018)”

Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018”

- No artigo Andlise de dreas suscetiveis a escorregamentos na bacia de drenagem de Fradinhos,
Vitéria/ES, frente ao Plano Diretor Urbano e uso e cobertura da terra, de autoria de Julia Frederica
Effgen, Jeniffer Oliveira Nepomuceno do Couto e Eberval Marchioro, publicado na revista
Geografias, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018, em todas as paginas com legendas bibliograficas:

Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v. 26 n. 1 (2018)”
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Leia-se:
“Belo Horizonte, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018”

- No artigo Compara¢do entre métodos de preenchimento de falhas em séries de dados
meteoroldgicos da bacia hidrogrdfica do Rio das Velhas (MG), de autoria de Lilian Aline Machadoe
Wellington Lopes Assis, publicado na revista Geografias, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018, em todas as
paginas com legendas bibliograficas:

Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v. 26 n. 1 (2018)”

Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018”

- No artigo Classificagdo de dados geogrdficos e representagdo cartogrdficadiscussbes
metodoldgicas, de autoria de Paulo Fernando Braga Carvalho, publicado na revista Geografias
Belo Horizonte, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018, em todas as paginas com legendas bibliograficas:
Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v. 26 n. 1 (2018)”

Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018”

- No artigo Classificagdo de dados geogrdficos e representacdo cartogrdfica: discussbes
metodoldgicas, de autoria de Paulo Fernando Braga Carvalho,publicado na revista Geografias, v.
14, n. 1, jan./jun. 2018, em todas as paginas com legendas bibliograficas:

Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v. 26 n. 1 (2018)”

Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018”

- No artigo Classificagdo de dados geogrdficos e representagdo cartogrdficadiscussbes
metodoldgicas, de autoria de Paulo Fernando Braga Carvalho, publicado na revista Geografias,
v. 14, n. 1, jan./jun. 2018, em todas as paginas com legendas bibliograficas:

Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v. 26 n. 1 (2018)”

Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018”

- No artigo Andlise da distribuicdo de inje¢Go de plumas de queimadas na atmosfera na América
do Sul, de autoria de Gustavo Domingos Zanin, Francielle da Silva Cardozo, Gabriel André Mendes
Oliveira, Gabriel Pereira Pereira, Leonardo Cristian Rocha, Mdlcio do Amaral Figueiredo
Figueiredo, Paulo Ricardo Rufino, Shayene Bernardo Dutra e Viviane Valéria da Silva, publicado
na revista Geografias, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018, em todas as paginas com legendas bibliograficas:
Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v. 26 n. 1 (2018)”

Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018”

- No artigo Andlise da suscetibilidade da vegetagcdo a incéndios florestais no estado de Minas
Gerais, de autoria de Viviane Valéria da Silva, Francielle da Silva Cardozo, Gabriel Pereira, Gustavo
Domingos Zanin, Julio Cezar Costa, Leonardo Cristian Rocha, Mucio do Amaral Figueiredo, Paulo
Ricardo Ruffino, publicado na revista Geografias, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018, em todas as paginas



Geojmﬁa;

ISSN 2237-549X

Revista Geografias, Edi¢édo Especial 2022 - Erratas

com legendas bibliograficas:

Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v. 26 n. 1 (2018)”
Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018”

- No documento Teses e Dissertacbes defendidas no Programa de Pés - Graduagdo em
Geogradfia, publicado na revista Geografias, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018, em todas as paginas com
legendas bibliogréficas:

Onde se lia:

“Revista GEOgrafias, v. 26 n. 1 (2018)”
Leia-se:

“Belo Horizonte, v. 14, n. 1, jan./jun. 2018”



