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RESUMO - Este artigo objetiva analisar a distribuicdo das areas de suscetibilidade a movimentos de massa na Regido
Administrativa 1 do municipio de Vila Velha (ES). O método utilizado para realizacdo do trabalho foi o de Analise de Processos
Hierarquizados (AHP), com a avaliagdo das variaveis geologia (cobertura superficial), declividade e curvatura horizontal. Verificou-
se que 0s macigos costeiros, na porgdo norte da area de estudo, sdo as areas de maior suscetibilidade, onde ocorre a combinagéao de
coberturas superficiais da formacdo Macico Vitdria, declividades predominantemente maiores que 17° e curvaturas horizontais
apresentando alternancia entre divergentes e convergentes. As colinas costeiras apresentam suscetibilidade variando entre média e
alta nos tercos médio e inferior das encostas, com declividades entre 17-27°, depésitos aluvionares e curvaturas horizontais
divergentes e convergentes alternadas. As areas de planicies tém baixa suscetibilidade a movimentos de massa, com declividades
entre 0-11°, coberturas superficiais formadas por dep6sitos aluvionares e litoraneos e curvatura horizontal retilinea. O modelo de
suscetibilidade gerado foi validado em trabalho de campo, onde foram identificadas cicatrizes de movimentos de massa na porc¢éo
média e alta das encostas, em conformidade com o modelado.

Palavras-chave: formas de relevo; suscetibilidade; area urbana; Anélise de Processos Hierarquizados.

ABSTRACT - This paper seeks to analyze the distribution of susceptibility to mass movement of areas inside the Administrative
Region 1, Vila Velha (ES). The method used to carry out was the Analytic Hierarchy Process (AHP), with evaluation of the
following variables: geology (as in surface coverage), slope and horizontal curvature. Was found that the Massive Coastal areas are
the most susceptible, where there are combination of the "Macigo Vitdria” surface covers, slopes steeper than 17° and horizontal
curvatures alternating between divergent and convergent. The Coastal Hills shows susceptibility ranging from medium to high in the
middle and lower thirds of the ramps, with slopes between 17-27° and alternating divergent and convergent horizontal curvatures.
The plains have low susceptibility to mass movement, since the slopes range between 0-11°, the surface coverings are composed of
alluvial and coastal deposits and rectilinear curvature. The model was validated with fieldwork, where mass movements scars were
identified in the mid and upper portion of the slopes in accordance with the modeled.

Keywords: landforms; susceptibility; urban area; Analytic Hierarchy Process.

INTRODUCAO

Movimentos de massa sdo processos naturais ~ movimentos de massa, em areas urbanas, estes

que fazem parte da evolucdo do relevo terrestre,
que ocorrem em diversas escalas espaco-
temporais, resultantes do equilibrio dindmico da
paisagem. A ocorréncia desses processos, em
areas ocupadas por populagdes humanas, é de
extrema gravidade, uma vez que causam
prejuizos sociais, econdmicos e ambientais,
tanto em zonas rurais quanto urbanas (Guidicini
& Nieble, 1983).

Dentre os fatores naturais que contribuem
para 0s movimentos de massa, podem-se
destacar as condicgdes climéticas, a geologia, a
geomorfologia, a pedologia, entre outros,
conforme salientado por Guidicini & Nieble
(1983) e Fernandes & Amaral (2011).

Apesar das caracteristicas naturais serem
fatores importantes para a deflagracdo de

sdo impulsionados pela agdo antrdpica, que tem
se intensificado nas ultimas décadas.

Nas cidades, os movimentos de massa podem
atingir proporcles catastroficas, uma vez que
concentram a maior parte da populacdo e tém
sido realizadas diversas modificacbes nas
encostas, como corte de taludes, ocupacdo de
areas declivosas e/ou em fundos de encostas
concavas, que contribuem para potencializacéo
deste processo geomorfologico (Gomes, 2006).

Inimeros trabalhos foram realizados em
diversas areas urbanas do Brasil nos ultimos
anos, verificando a relacdo entre movimentos
de massa e as condicionantes naturais e
antrdpicas. Entre os trabalhos que abordam os
condicionantes  naturais deflagradores de
movimentos de massa, pode-se destacar 0s
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associados a precipitacdo pluvial (Bertolino et
al., 2012; Guimardes et al., 2009; Parizzi et al.,
2010, entre outros); a condicionantes
topograficas, como declividade e formas de
vertentes (Bigarella, 2003; Fernandes et al.,
2001, 2004; Ferreira et al., 2008, entre outros);
a condicionantes geoldgicas e pedoldgicas
(Fernandes & Amaral, 2011; Guimaraes et al.,
2003; Meis & Silva, 1968; Parizzi et al., 2011;
Silva et al., 2013, dentre outros); e a atividades
de uso e ocupagdo da terra (Zaidan &
Fernandes, 2009, 2015, entre outros).

Para o desenvolvimento desses estudos, as
principais metodologias que tem sido utilizadas
para a previsdo de 4&reas instdveis sdo 0s
inventarios de movimento de massa;
mapeamentos heuristicos, que podem ser
diretos, ou seja, baseados em levantamentos de
campo, ou indiretos, que se utilizam da
combinacdo de diversos mapas tematicos, com
pesos assinalados aos diferentes parametros;
modelos estatisticos (estatisticas multivariadas
ou bivariadas); e modelos deterministicos que
sdo modelos de bases fisicas e matematicas

modelagem de areas suscetiveis a movimentos
de massa, o presente trabalho utilizou do
mapeamento Heuristico indireto, através da
combinacdo de mapas tematicos para avaliar a
suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de
massa na Regido Administrativa 1 (ou Sede) de
Vila Velha (ES), em funcdo dessa regido
concentrar as areas de maior declividade do
municipio em questdo, bem como uma
expansdo imobilidria (principalmente residen-
cial), observada nas Gltimas décadas, proximas
aos Macicos e Colinas Costeiras.

Area de Estudo

O municipio de Vila Velha esta localizado na
porcédo centro-leste do estado do Espirito Santo e
faz parte da Regido Metropolitana da Grande
Vitéria (RMGV), limitando-se a leste com
Oceano Atlantico, a norte com Vitoria, a oeste
com Cariacica e Viana, e a sul com Guarapari
(Figura 1).

A Regido Administrativa 1, também
denominada de Sede ou Centro, possui area de
15,69 km?2, representando aproximadamente
7,50% da area total do municipio, que é de

(Van Westen et al., 2006; Vanacor, 2006). 209,965 km2 (BRASIL, 2016b; INCAPER,
Diante da diversidade de métodos de  2011).
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Figura 1 — Localizacdo e Hipsometria da Regional Administrativa Sede.
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Atualmente, Vila Velha é o segundo
municipio mais populoso do estado com
414.586 habitantes, dos quais 99% vivem em
areas urbanas, distribuidos em 209,965 kmz2 de
area, o que confere densidade demografica de
1973,59 hab./km2 (BRASIL, 2010, 2016b).

A precipitacgdlo média anual da regional
administrativa Sede é de 1320 milimetros, sendo
0S meses mais chuvosos novembro, dezembro e
janeiro, com temperaturas médias anuais de 25°C
(Correa, 2011). De acordo com Silva (2013), as
direcdes dos ventos predominantes em Vila Velha
s&o: Nordeste (NE), durante todo o0 ano, e Sudeste
(SE) e Sul (S) entre abril e setembro devido a
atuacdo das massas de ar.

Durante o inverno, h& dominancia de
passagens de frentes frias, enquanto no verao,
acontecem as formacbes da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e da
Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU)
(Marchioro et al., 2016). As principais massas
de ar que influenciam o clima do municipio séo
a Tropical Atlantica (mTa), a Equatorial
Continental (mEc) e, a Polar Atlantica (mPa)
(Belo, 2014; Marchioro, 2012; Silva, 2013).

O quadro geologico da regido administrativa
Sede ¢é dividido entre: Suite Intrusiva do Espirito
Santo, datada em 500 milhGes de anos atras
(Proterozdico  Superior), com presenca de
granitos de granulacdo média a fina e Sedimentos
Marinhos, datados entre as épocas do Holoceno e
Pleistoceno (cerca de 1 milhdo de anos atras)
(BRASIL, 1983; BRASILIA, 2001).

De acordo com a Carta Geologica elaborada
pelo CPRM em 2014 (folha SF-24-V-B-1 Vitoria
— escala 1:100.000), a area de estudo se divide
em: Depdsitos Aluvionares, Depdsitos Marinhos
Litoraneos Recentes e Macico Vitoria (parte da

Suite Intrusiva Espirito Santo, com presenca de
granitos de granulacdo média a fina) (BRASIL,
2015). Baseado no Projeto RADAMBRASIL
(1983), a area de interesse estd inserida nos

dominios  morfoestruturais de  Depdsitos
Sedimentares e Faixa de Dobramentos
Remobilizados. O dominio dos Dep6sitos

Sedimentares inclui dunas, restingas, tabuleiros e
planicies formadas por aluvibes arenosos e
cascalhentos e sedimentos arenoargilosos. A
Faixa de Dobramentos Remobilizados apresenta
alto controle estrutural, coincidentes com o0s
dobramentos originais e falhamentos recentes
(BRASIL, 1983).

As unidades geomorfologicas da area de
interesse sdo: Acumulacdo Marinha (&reas planas,
podendo assumir formas de praias, canais de
maré, corddes litoraneos, terracos arenosos ou
cascalhentos), que faz parte do dominio dos
depositos sedimentares; e Colinas e Macigos
Costeiros, com modelado de dissecacdo fluvial
fina, que faz parte do dominio de Faixas de
Dobramentos Remobilizados (BRASIL, 1983).

O relevo é de predominancia plana, com
altitude média de 4m para o municipio, sendo
que na area da regional administrativa Sede €
de 11m. A média mais elevada em relacdo ao
restante do municipio deve-se a presenca das
Colinas e Macigos Costeiros ao norte (IJSN,
2015; INCAPER, 2014).

Os solos encontrados na regido administrativa
Centro ou Sede sdo os Argissolos Vermelho-
Amarelo e  Espodossolos  Hidromdrficos
(BRASIL, 1983). Os principais rios presentes no
municipio sdo o Jucu, Aribiri, Marinho, Formate
e Congo, enquanto nas areas urbanizadas,
destacam-se os canais da Costa, Marinho,
Guaranhuns e Bigossi (Belo, 2014; Silva, 2013).

MATERIAIS E METODOS

Para 0 desenvolvimento deste trabalho, foi
utilizada a abordagem heuristica de mapeamento
indireto (ou combinacdo qualitativa), onde o
pesquisador atribui pesos para 0s parametros
avaliados.

Para diminuir a subjetividade de julgamento
embutida nesta abordagem, durante a distribuicéo
dos pesos dados a cada critério avaliado, foi
utilizado o método Anélise de Processos
Hierarquizados (AHP) (Caixeta et al., 2012,
Cardozo & Hermann, 2011; Faria & Augusto
Filho, 2013; Ferreira et al., 2008; Martini et al.,

2006, Spinola & Victoria, 2012; Van Westen et
al., 2006; Vanacoér, 2006).

A figura 2 apresenta as etapas seguidas para
a elaboracdo do mapa final de suscetibilidades
a movimentos de massa da Regido Sede de
Vila Velha (bordas tracejadas indicam
produtos gerados, bordas continuas indicam
produtos adquiridos prontos; em italico e
vermelho, as ferramentas utilizadas).

Os parametros envolvidos na modelagem de
areas suscetiveis a movimentos de massa na
Regional Sede de Vila Velha/ES, sdao a
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cobertura superficial, declividade e curvatura
horizontal. Os mapas dos parametros
envolvidos na modelagem (com resolucdo

espacial de 5m) foram elaborados com o
software ArcMap™ 10.2.2 (ESRI, 2014). A
escala final de mapeamento é de 1:100.000.
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Figura 2 — Fluxograma utilizado para o mapeamento final de suscetibilidade.

O ortofotomosaico de 2012, curvas de nivel e
pontos cotados de Vila Velha-ES (ESPIRITO
SANTO, 2012a; 2012b) séo do Instituto Estadual
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) e
foram  cedidos pelo  Laboratério  de
Monitoramento e Modelagem de Sistemas
Ambientais (LAMOSA).

O plano de informagdes geogréaficos vetoriais
(shapefiles) de divisdo de todos os bairros do
Espirito Santo foi obtido no site do Instituto Jones
dos Santos Neves (IJSN, 2015). Na interface do
Portal Geobases, foram obtidos os planos de
informacdo de limites municipais e trechos de
drenagem (INCAPER, 2014). Através do IBGE,
foram obtidos os planos de informacdo de limites
dos estados brasileiros (BRASIL, 2016a).

O mapa de cobertura superficial foi feito a
partir do plano de informac&o em formato vetorial
de Geologia de Vitoria-ES (articulacdo SF.24-V-
B-I), obtido no site Geobank, da Companhia de
Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM). O
shapefile de Geologia foi convertido para formato
matricial (raster), com resolucéo espacial de 5m.

Na regiéo de estudo, as classes foram: Macico
Vitdria, Depdsitos Aluvionares e Depositos
Litoraneos (BRASIL, 2015). As declividades (em
graus) e as curvaturas horizontais foram extraidas
do MDT, também com resolucdo espacial de 5m,
através das ferramentas Slope e Curvature do
ArcMap. As declividades foram divididas nas

classes 0-11°; 11-17°; 17-27°; 27-45° e maior que
45°, com base em trabalhos de Bigarella (2003),
Faria & Augusto Filho (2013), Fernandes et al.,
(2001; 2004), Ferreira et al., (2008), Listo &
Vieira (2010), Selby (1982), Tominaga (2007),
Vanacor (2006).

As curvaturas horizontais foram divididas em
divergentes, convergentes e retilineas. Segundo
Valeriano (2008), os valores de curvatura
negativos sdo de formas convergentes, enquanto
0s positivos sdo divergentes; os valores proximos
a zero sdo de formas retilineas. A divisdo das
curvaturas horizontais é baseada em trabalhos de
Cardozo & Herrmann (2011), Fernandes et al.,
(2001; 2004), Passarella et al., (2008), Tominaga
(2007), Vanac6r (2006).

Mapeamento de Suscetibilidade

A Andlise de Processos Hierarquizados
(AHP) consiste em “um metodo de analise
multicriterial baseado na ponderagdo ativa”,
onde os fatores a serem avaliados séo colocados
numa escala de importancias que variade 1 a 9
(sendo 1, mesma importancia entre critérios, e
9, importéncia absoluta de um critério sobre
outro), com os valores pares (2, 4, 6 e 8) sendo
intermediarios entre as importancias definidas
(Spinola & Victoria, 2012).

O método oferece um meio compreensivo para
se modelar um “problema de decisdo,
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representando e quantificando as varidveis
envolvidas em uma hierarquia de critérios
ponderados por preferéncias (pesos)” (Faria &
Augusto Filho, 2013).

Os graus de importancia sdo utilizados para
estabelecer ordem de relevancia e intensidade entre
os fatores avaliados.

A consisténcia da matriz de ponderacdo é
analisada a partir do indice de consisténcia, dado
pela Equacdo 1, a seguir. O autovalor maximo
deve ser 0 mais proximo de n, que é a ordem da
matriz e é dado pela soma dos produtos do total
da matriz de ponderacdo pelos pesos de cada
fator avaliado.

Para reduzir a subjetividade do processo de
julgamento e atribuicdo de pesos, sdo calculados
0s autovalores maximos e o0s indices de
consisténcias (0 ideal é que tais indices de
consisténcia fiquem abaixo de 0,1 — se os indices

de consisténcias ficarem maiores que 0,1, os
julgamentos devem ser refeitos) (FARIA &
Augusto Filho, 2013; Gao & Wang, 2016;
Spinola & Victoria, 2012).

(autovalor maximo—n)

IC = D)

1)

Onde IC é o Indice de Consisténcia e n ¢ a
ordem da matriz avaliada.

A tabela 1 mostra a matriz de ponderacédo
dos parametros fisicos da modelagem de
suscetibilidade a movimentos de massa:
Declividade, Curvatura Horizontal e Geologia.

O indice de consisténcia obtido para a
avaliacdo dos parametros gerais € de 0,0277 — o
gue a torna consistente. Os pesos atribuidos a
declividade, curvaturas horizontais e geologia
(cobertura superficial) sdo, respectivamente:
0,633; 0,260; 0,106.

Tabela 1 — Matriz de ponderagéo dos parametros fisicos da modelagem.

Critério Declividade Curvatura | Geologia Peso
Declividade 1 3 5 0,633
Curvatura 0,333 1 3 0,260
Geologia 0,200 0,333 1 0,106
Total 1,533 4,333 9 1
1C: 0,0277

O mapeamento final de suscetibilidade foi feito
a partir da realizacdo de operacdo de media
ponderada entre os fatores avaliados (declividades,
curvaturas e geologia). Para cada classe dos fatores
avaliados séo calculados seus respectivos pesos.

Das classes de cobertura superficial (tabela 2),
0 peso atribuido ao Macico de Vitoria foi de

0,746; os depositos aluvionares e litoraneos
receberam pesos 0,134 e 0,120, respectivamente,
com indice de consisténcia de 0,011 (consistente).
Os menores pesos atribuidos a essas Ultimas duas
classes devem-se ao fato de estarem associadas a
planicies, ndo sujeitas a movimentos de massa, de
acordo com Guidicini & Nieble (1983).

Tabela 2 — Matrizes de ponderacéo e normalizacéo da Cobertura Superficial.

Critério Macico Vitdria Dep_()snos D_ep()Asnos Peso
Aluvionares Litoraneos
Macico Vitdria 1 5 7 0,746
Depositos Aluvionares 0,2 1 1 0,134
Depositos Litoraneos 0,1 1 1 0,120
Total 1,343 7 9 1
IC: 0,011

Em relagdo as declividades (tabela 3), os
maiores pesos foram atribuidos as faixas de
declividade de 17-27°, 11-17° e 27-45° (0,316;
0,294 e; 0,179, respectivamente), que sao as que
mais registram movimentos de massa.

De acordo com a literatura consultada, as faixas
com declividade 0-11° e maiores que 45°
receberam os menores pesos (0,110 e 0,100,

respectivamente), por terem menos registros de
movimentos em nivel mundial, sendo o indice de
consisténcia alcangado para a avaliagdo de 0,012.
A escolha das classes de declividade de
maiores pesos esta pautada em pesquisas de
Bigarella (2003), Ferreira et al. (2008), Fernandes
et al. (2001; 2004); Listo & Vieira (2010), Selby
(1982), Tominaga (2007) e Vanac6r (2006).
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Tabela 3 — Matrizes de ponderacdo e normalizacdo da Declividade.

Critério 0-11° 11-17° 17-27° 27-45° >45° Peso
0-11° 1 0,5 1/3 1/2 1 0,110
11-17° 2 1 1 2 3 0,294
17-27° 3 1 1 2 3 0,316
27-45° 2 1 1 1 2 0,179
>45° 1 0,333 0 0,5 1 0,100
Total 9 3,333 3,167 6 10 1
1C: 0,012

Considerando que a curvatura horizontal
representa a capacidade de divergir ou
convergir fluxos de matéria na encosta, as
encostas de curvaturas convergentes e retilineas
receberam maiores importancias, uma vez que a
maior parte dos movimentos de massas esta
associada as areas de concavidades (hollows)

ou vertentes retilineas (Bispo et al., 2011;
Fernandes & Amaral, 2011; Fernandes et al.,
2001; 2004).

Os pesos atribuidos as  curvaturas
convergente, retilinea e divergente foram 0,525;
0,334 e 0,142, respectivamente, com indice de
consisténcia de 0,033 (consistente - ver tabela 4).

Tabela 4 — Matrizes de ponderacéo e normalizagéo da Curvatura Horizontal.

Critério Convergente | Retilinea | Divergente Peso
Convergente 1 2 3 0,525
Retilinea 0,500 1 3 0,334
Divergente 0,333 0,333 1 0,142
Total 1,833 3,333 7 1
1C: 0,033

RESULTADOS E DISCUSSAO

A classe de declividade predominante na

Tabela 6 — Curvatura Horizontal da Regido

regido de estudo é de 0-11°, com 84,05%,
associada as Planicies Costeiras e Fluviais.
As duas outras classes de declividades com
maiores areas na regido sao as entre 17-27° e
de 27-45°, compreendendo o relevo de
Macicos Costeiros (tabela 5 e figura 3).
Existe nas Planicies Costeiras e Fluviais, a
ocorréncia de Colinas isoladas que,
pontualmente, contribuem para o aumento da
declividade.

Tabela 5 — Declividades da Regido Administrativa 1 de

Vila Velha-ES.

CLASSES AREA %
0-11° 13,19 84,05%
11-17° 0,58 3,67%
17-27° 1,17 7,45%
27-45° 0,72 4,62%
> 45° 0,03 0,21%

TOTAL 15,69 100%

A curvatura horizontal predominante é a
retilinea, com 8557% da area, associada as
Planicies Costeiras e Fluviais, seguida pelas
curvaturas divergente (9,03% da area total) e
convergente (5,40%), na area dos Macicos e
Colinas Costeiras (Tabela 6 e Figura 4).

Administrativa 1 de Vila Velha-ES.

CLASSES AREA (km?) %
CONVERGENTE 0,85 5,40%
RETILINEA 13,43 85,57%
DIVERGENTE 1,42 9,03%
TOTAL 15,69 100%

Os depositos litoraneos estdo associados a faixa
costeira da regido Sede de Vila Velha, ocupando
apenas 0,93% da sua area total (tabela 7 e figura
4). Os depositos aluvionares correspondem a
77,67% da area estudada. A formacdo Macico
Vitoria ocupa 21,40% da Sede de Vila Velha,
correspondendo aos Macicos Costeiros.

Na figura 4, sdo apresentadas as direcGes
preferenciais dos fluxos de matéria na area de
interesse. E notavel que nos Macicos Costeiros do
norte da Regido Administrativa 1, especialmente
nos Macicgos do Jaburuna, do Soares, da Penha e
do Moreno, os fluxos direcionados para Sudeste,
Sudoeste e Sul, estdo voltados para areas
densamente ocupadas. Isso evidencia que, em
caso de eventos de movimentos de massa, 0
sentido de movimentagdo e deposicdo de matérias
movimentadas ocorrera em direcdo as areas
densamente ocupadas a jusante.
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Tabela 7 — Cobertura Superficial (Geologia) da Regido
Sede de Vila Velha-ES.

AREA
CLASSES (km?) %
DEPOSITOS LITORANEOS 0,14 0,93%
MACICO VITORIA 3,33 | 21,40%
DEPOSITOS ALUVIONARES 12,05 | 77,67%
TOTAL 15,52 | 100%

Nos casos do Maci¢co do Moreno e Macico
da Penha, as faces sul, sudeste e sudoeste
apresentam suas direcbes de fluxos voltados
para o interior dos bairros Praia da Costa e
Centro, ambos de grande concentracdo
populacional, por conta da quantidade de
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Figura 5 — Mapa de Suscetibilidades a Movimentos de Massa da Regido Sede de Vila Velha-ES.
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prédios e condominios residenciais. Nos
Macicos do Jaburuna e do Soares, a ocupacédo
ao sul, sudeste e sudoeste, € em grande parte,
formada por residéncias individuais.

O mapa da figura 5 apresenta as
suscetibilidades a movimentos de massa para a
Regido Administrativa 1, onde pode-se verificar
que as areas de maior suscetibilidade estdo
associadas aos Macicos Costeiros, presentes na
parte norte da area de estudo, e as Colinas
Costeiras, presentes nas areas centrais da
Regido Sede (principalmente nos bairros de Ilha
dos Avyres, Centro, Cristovdo Colombo e
Soteco).
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E notavel que o aumento da declividade
ocasiona o incremento da instabilidade das
encostas — ainda que também se observe que,
na maioria dos casos, a maior probabilidade de
ocorréncia de movimentos de massa se
concentra nas médias declividades, enquanto a
menor instabilidade das vertentes mais
ingremes esta ligada a pouca disponibilidade de
material para escorregar.

De acordo com a tabela 8 e a figura 5, a
classe de baixa  suscetibilidade ¢
predominante na Regido Administrativa 1, e
verifica-se que grande parte dessa classe de
suscetibilidade estd presente nas areas de
baixa declividade (de 0 a 11°), forma retilinea
e de planicies fluviais e costeiras, em
consonancia com o verificado nos trabalhos
de Bigarella (2003); Guidicini & Nieble
(1983); Listo & Vieira, (2010); Tominaga,
2007, entre outros.

Tabela 8 — Areas Suscetiveis a Movimentos de Massa da

Regido Sede.
CLASSES DE AREA %
SUSCETIBILIDADE (km2)
BAIXA 11,85 76,37%
MEDIA-BAIXA 1,57 10,11%
MEDIA 0,35 2,27%
MEDIA-ALTA 0,86 5,55%
ALTA 0,89 5,71%
TOTAL 15,52 100%

% 5

-~

T

-

iy

A érea de Macicos Costeiros ao norte da
Regido Administrativa 1 de Vila Velha ¢é a que
apresenta maior suscetibilidade a movimentos
de massa, em grande medida pela
predominancia de declividades entre 17-45°,
pela alterndncia entre curvaturas horizontais
divergentes e convergentes e por causa da
cobertura superficial Macico Vitoria.

Apesar da predominancia de areas de média a
alta suscetibilidade, tem-se a presenca pontual de
areas de baixa suscetibilidade a movimentos de
massa (como nas faces oeste no Maci¢o da Penha
e nas faces sul e oeste do Macico do Moreno).

Em grande parte, essas areas de baixa
suscetibilidade estdo associadas a afloramentos
rochosos e/ou encostas muito inclinadas — logo,
sem material disponivel para escorregar, mas
que podem ser suscetiveis a quedas e
rolamentos de blocos.

No Macico “Morro do Moreno”, em
especial, hd grande presenca de afloramentos e
rochas fraturadas, suscetiveis a quedas e
rolamentos, observaveis na Figura 6, onde estdo
circuladas cicatrizes de movimentacbes de
massa e blocos rochosos. As declividades nessa
area variam entre 17-45°, com curvatura
predominantemente retilinea, com alternancia
de formas divergentes e convergentes. A
suscetibilidade varia de média-baixa a alta,
sendo que as classificacbes mais altas estdo
associadas as areas de declividade entre 17-27°.

Fiu6 — Face Norte do Macigo "Morro do Moreno", em Vila Velha - ES. Os circulos vermelhos identificam

cicatrizes de movimentos de massa e de blocos rochosos.

A figura 7 mostra a planicie costeira de Vila
Velha, ao sul do Macico da Penha. A éarea
exposta € predominantemente plana, de
declividade entre 0 e 11°, curvatura retilinea e

cobertura superficial de depdsitos marinhos e
aluvionares. A suscetibilidade a movimentos de
massa nas areas com essas caracteristicas (porgao
Sul da Regido Administrativa Sede) € baixa.
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Figura 7 — Planicie costeira de Vila Velha.

CONCLUSOES

As éareas de maior suscetibilidade se
concentram nos Macigos Costeiros ao norte
da Regido Administrativa 1 de Vila Velha.
Nessas areas, a cobertura superficial
predominante é do conjunto Macico Vitéria
(que apresenta granitos de granulacdo média a
fina, com fraturamento bem localizado), com
curvaturas predominantemente divergentes e
convergentes (intercaladas entre si, mas
também com presenca de vertentes retilineas),
e declividades entre 17 e 45°.

As éreas de curvatura retilinea, baixa
declividade e de depositos aluvionares e
litoraneos sdo as que apresentam  as
suscetibilidades mais baixas a movimentos de
massa. Apesar disso, as condi¢des de curvatura,
declividade e direcdes de fluxos de materia das
areas préximas aos Macicos Costeiros do Norte
e das Colinas Costeiras acabam tornando essas
areas planas potenciais depositos de fluxos de
movimentos de massa.

Apesar do método heuristico ser de carater
subjetivo (uma vez que depende de julgamentos

dos pesquisadores/autores), ele se mostrou
bastante efetivo para realizacdo deste
mapeamento, considerando a baixa
disponibilidade de bancos de dados de
parametros fisicos para a modelagem (como
coesdo dos solos, angulo de atrito interno,
falhas geologicas, etc.). Considera-se que para
elaboracdo de um novo mapeamento, mais
preciso, seja necesséria a utilizacdo de outras
metodologias, como a modelagem de base
estatistica proposta pelo IPT, modelos de bases
fisicas/matematicas ou da abordagem de
Paisagem.

Dentre as potenciais areas “receptoras” (de
materiais provenientes de movimentos de
massa) densamente ocupadas estdo: o bairro de
Olaria, que se situa entre os Macicos Costeiros
do Jaburuna e Soares; a regido proxima a face
sul do Macico Costeiro do Moreno (no bairro
Praia da Costa); o entorno da Colina Costeira
do Marista; as proximidades da Colina Costeira
de Ilha dos Ayres, com densa ocupacao
residencial e comercial.
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