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RESUMO

No Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais do Governo
Federal (PPA 2012 — 2015), dentre os 4 eixos tematicos — Mapeamento, Prevencéo,
Monitoramento e Alerta, e Resposta, a CPRM recebeu a incumbéncia de atuar no primeiro
eixo, ou seja, na producdo do conhecimento geoldgico-geotécnico em municipios com alto
e muito alto risco a deslizamentos e inundagfes. Nesse processo procurou-se dar suporte a
prevencdo de desastres naturais no pais e ao atendimento as necessidades de um
planejamento urbano para ocupacdes futuras identificado com as boas praticas de reducao
de risco. Assim, atuou em gquatro linhas de acdo, com total cumprimento as metas
estabelecidas em 2012, a saber: 1) Setorizacdo de Riscos a Movimentos de Massa e
Inundacdes, que consiste na identificacdo e delimitacdo de areas urbanas classificadas
como de risco Muito Alto e Alto, em escala variavel de 1:1000 a 1: 2.000; para processos
de rupturas em encostas, enchentes e inundagbes; 2) Cartas Municipais de
Suscetibilidade a Movimentos de Massa e Inundagbes, que indicam no territorio
municipal, as areas de suscetibilidade Muito Alta, Alta, Média, Baixa e Muito Baixa para
processos de movimentos de massa, enchentes e inundacdes, na escala 1:25.000; 3)
Desenvolvimento e Implementagdo do Sistema de Cadastro de Deslizamentos e
Inundagbes — SCDI, que consiste de um sistema para cadastramento de dados
georreferenciados referentes a deslizamentos e inundacoes; e, 4) Cursos de Capacitacao
de Técnicos Municipais na Gestdo de Riscos, constituidos por cursos presenciais de 40
horas, abordando a tipificagcéo e classificacdo dos processos geologicos geotécnicos e de
pratica de gestdo, visando a minimizacdo dos danos resultantes dos processos de

deslizamentos em encostas e de inundacoes.


mailto:thales.sampaio@cprm.gov.br

1. INTRODUCAO

O planeta Terra estad passando por um aumento na frequéncia e magnitude dos eventos
naturais em decorréncia de processos geodindmicos internos e externos. Os internos sao
motivadores das erupcbes vulcanicas, terremotos e tsunamis, 0S externos Ssao
responsaveis pela variacdo climatica, cujos efeitos podem ser agravados pelas
interven¢des humanas.

Os desastres naturais podem ocorrer em qualquer pais, em razdo dos fendbmenos
naturais que os desencadeiam, como tempestades, terremotos, vulcdes, ou ainda em
funcado da vulnerabilidade do sistema social.

Estudos revelados no relatorio, produzido em 2007, no Emergency Events Database
(INPE, 2013), indicaram que a maioria dos desastres em questdo ocorre em paises em
desenvolvimento e, em grande parte, motivados pelo elevado adensamento populacional

em areas de risco (figuras 1).

Figural: Desastre na regido serrana, ocorrido em 11/01/2011, Bairro da Posse-
Teresopolis - RJ

Atualmente, a sustentabilidade das cidades representa um dos maiores desafios
ambientais. A expansdo urbana intensa nas Ultimas 5 décadas - fruto do éxodo rural,
ocupacles em areas de risco, acdes deletérias sobre o quadro fisico e sobre o tecido
urbano — converge para desafios de planejamento e gestdo, que imprimam um novo



modelo de desenvolvimento capaz de emprestar uma nova imagem as cidades, com
novas formas de governar.

Para vencer este desafio € preciso superar a visdo de desenvolvimento como simples ato
de ocupar espacos, entendendo-o sim, como possibilidade de uma construcao
sustentavel: econémica, social e ambiental.

Segundo o PPA 2012 - 2015, os eventos catastréficos que, de forma recorrente, afetam
regides brasileiras sujeitas a intensas e/ou prolongadas precipitacdes, representados por
processos naturais, sociais (ocupacfes em areas de risco) ou induzidos de natureza
geotécnica, envolvendo rupturas em encostas, enchentes e inundacdes, contribuiram
para que fosse reconhecida a importancia das caracteristicas geoldgico-geotécnicas
como informacdo fundamental para a aplicagdo de politicas publicas visando o
planejamento do uso do solo urbano. Com vistas a minimizar os danos resultantes de
eventos pluviométricos extremos, faz-se necesséria a tomada de decisdes tanto de
carater estrutural, como de a¢Bes nao estruturais, em que se destacam os procedimentos
de cunho preventivo.

Assim, é necessaria a realizacdo de mapeamento geoldgico-geotécnico para subsidiar o
planejamento do uso do solo (Planos Diretores Municipais), fornecendo informacdes e
orientacdes geotécnicas do meio fisico para os mapeamentos de risco nos municipios
afetados por processos de instabilidade de encostas e de cheias, bem como outras
intervencdes, tais como a adequada expansdo urbana, a implantacdo de aterros
sanitéarios, etc.

O estudo geoldgico-geotécnico consiste em um documento cartografico que contém os
diferentes compartimentos geotécnicos, cujas diferentes caracteristicas e propriedades
resultam em distintas respostas frente as solicitagdes de um determinado
empreendimento ou intervencdo. Indica, ainda, alternativas técnicas para que as
modifica¢cdes impostas ao meio fisico sejam realizadas da forma mais adequada, técnica
e economicamente. Nesses estudos, sdo incorporadas e tratadas as informacdes
geoldgicas, geomorfologicas e hidrolégicas, principalmente as pluviométricas e
fluviométricas. Também é efetuada a integragcdo dos cadastros ja existentes de
deslizamentos (Figura 2), inundacbes e enchentes, bem como a insercdo de novos
cadastramentos em todo o territorio, através do Sistema de Cadastro de Deslizamentos e
Inundagbes (SCDI). Estes dados contemplardo informagbes detalhadas de carater
geoldgico-geotécnico das areas de riscos do Brasil, os quais serédo interligados ao sistema
da Defesa Civil (PPA2012 - 2015).



Figura 2: Escorregamentos planares seguidos por corridas de detritos, Cérrego Dantas,
Nova Friburgo, 2011

A evolucdo histérica dos principais Servigos Geoldgicos do mundo revela que ao longo do
tempo tais instituicbes passaram por processos marcantes de mudancas em suas
funcdes, evidenciando que 0s seus objetivos iniciais e as transformacdes sofridas foram
regidos pela busca da perfeita integracdo dos anseios da sociedade e as peculiaridades
regionais e sociais dos seus paises.

Assim, o Servico Geolégico do Brasil — CPRM, que vinha produzindo tradicionalmente
conhecimento geol6gico e hidrolégico basico, através de uma perspectiva de
compreensao da geologia e dos recursos minerais do pais voltadas para a producdo de
rigueza econbmica com 0s consequentes beneficios para toda a sociedade brasileira,
direciona a sua atencéo para novas demandas, agora no campo dos desastres naturais,
responsaveis por expressivos danos, de carater social, econdbmico e ambiental em nosso
pais.

Neste particular, a CPRM que sempre esteve comprometida em participar de novas

frentes de acbes e desafios, que dependam do conhecimento do meio fisico e que criam



demandas por solucdes sustentaveis, passa a atender os mais legitimos interesses e
necessidades do pais e da sociedade.

E neste novo contexto social que a CPRM esta cumprindo suas obrigacgdes institucionais,
ampliando e consolidando sua atuacdo em estudos do meio fisico, onde o foco € o
cidaddo, a partir de um problema concreto na sociedade, referente as fragilidades e
vulnerabilidades dos espacos urbanos frente a desastres naturais.

Em decorréncia, a partir das novas frentes de capacitacoes desenvolvidas na empresa,
na area de riscos geologicos, a CPRM foi convocada, pelo Governo Federal, a participar
em estreitas parcerias com o Ministério da Integracdo Nacional, Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo, Ministério das Cidades, Ministério da Defesa, Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestéo, sob a coordenacdo da Casa Civil da Presidéncia da
Republica, na realizacdo de acdo emergencial em municipios selecionados onde se
registram graves desequilibrios socioeconémicos, por contemplarem processos e
fendmenos, como deslizamentos, inundagcbes, com vistas a subsidiar os agentes
envolvidos na andlise, gerenciamento e intervengéo de areas de riscos.

No ambito das parcerias destacam-se 0s excelentes trabalhos dos érgdos estaduais de
Geologia (DRM-RJ, IG-SP, IPT-SP e MINEROPAR) e de defesa civil, no desenvolvimento
dos mapeamentos de riscos geoldgicos em seus estados.

Dentro deste espirito € que o Servico Geoldgico do Brasil-CPRM disponibilizou 60
gedlogos, geodgrafos e engenheiros para atuar nesta acdo, que se iniciou em 07 de
novembro de 2011, abrangendo 286 municipios até de dezembro de 2012, distribuidos
pela maioria dos estados brasileiros, com vistas a proceder a identificacdo, delimitacédo e
caracterizacao dos setores considerados como de risco alto e muito alto.

Esta demanda provocou o redirecionamento de pesquisadores que atuavam em varias
atividades do SGB tais como: levantamentos da geodiversidade, hidrologia, mapeamento
geoldgico, resultando na reestruturacdo da Diretoria de Hidrologia e Gestdo Territorial
para agregar a area de Riscos Geologicos e a consequente necessidade de efetuar
concurso publico em 2013, para a contratagdo de 50 profissionais para atuar nessa area.
Este artigo registra, de forma sucinta, os resultados alcancados pela CPRM no Plano
Nacional de Gestdao de Riscos e Resposta a Desastres Naturais, nesse esforco de
saudavel parceria entre diversas instituicbes governamentais na construcdo e
implementacdo de estratégias que reforcem a imperiosa necessidade de planejamento

territorial, principalmente urbano, para disciplinar a ocupacgdes futuras.



2. OBJETIVOS

Inserido no Programa Nacional de Gestéo de Riscos e Resposta a Desastres o Ministério
de Minas e Energia, por intermédio da CPRM tem por objetivo efetuar até 2014, parte dos
estudos geoldgico geotécnicos (PPA 2012- 2015), através do mapeamento de risco nas
areas urbanas em 821 municipios e a suscetibilidade em 286 municipios considerados
criticos, com foco naqueles recorrentemente afetados por inundacdes, enxurradas e
deslizamentos, visando contribuir para a total ou no minimo diminuicdo das perdas de
vidas e materiais relacionadas a desastres naturais.

As informacfes levantadas pela setorizacdo de riscos tém por objetivo disponibilizar ao
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais — CEMADEN do
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, as areas identificadas como de alto e muito
alto risco a deslizamentos e enchentes, para que 0 mesmo possa emitir alertas
prevenindo as comunidades da forte possibilidade da ocorréncia de desastres.

Também envia as referidas informacfes para as acfes de prevencdo e respostas do
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres — CENAD/Secretaria Nacional
de Defesa Civil — SEDEC a cargo do Ministério da Integracdo Nacional, bem como a
elaboracdo de cartas geotécnicas a serem integradas aos planos diretores municipais
visando o planejamento adequado do uso e ocupacao do solo e intervencdes através de
obras de contencdo nas areas indicadas pela setorizacdo, sob a responsabilidade do
Ministério das Cidades.

A carta de suscetibilidade a movimento de massa e inunda¢des objetiva disponibilizar aos
gestores municipais, estaduais e federais, informacdes para o planejamento adequado da
expansdo urbana, indicando as areas inaptas e as adequadas a urbanizagcdo. Assim,
evitando o aumento das areas de riscos nesses municipios que apresentam muito alta,
alta e média suscetibilidade em relacdo a movimentos de massa, enchentes e inundac¢des
de alta energia.

O SCDI visa elaborar um banco de dados dos eventos ocorridos, tabulando os dados
histéricos para contribuir no conhecimento dos processos geoldgicos e na elaboragéo de
programas e projetos para a gestdo dos riscos geoldgicos dos municipios.

Os Cursos de Capacitacdo de Técnicos Municipais na Gestdo de Riscos pretendem
transmitir conhecimentos relativos aos tipos e classificagdo dos processos geoldgicos

geotécnicos e praticas de gestdo aos técnicos municipais e/ou defesa civil, visando a



conscientizacdo dos moradores das éareas de riscos e para minimizar os danos

resultantes dos processos de deslizamentos em encosta e inundagoes.

3. METODOLOGIA

3.1Setorizacao de Riscos

Os procedimentos adotados para a setorizacdo de riscos em regido urbana foram
realizados em escala de detalhe, variando de 1:2.000 a 1:1.000, iniciando-se pela
utiizacdo de sensores remotos e bases cartograficas, bem como de bibliografia
disponivel, para o reconhecimento preliminar. A seguir é efetuado contato institucional
com SEDEC/COMDECSs para efetivar a necessaria integracao de técnicos municipais e de
Defesa Civil com os pesquisadores da CPRM, constituidos por duplas de gedlogos e/ou
geodlogos e gedgrafos ou engenheiros hidrélogos, que juntos percorrerem o0 municipio,
principalmente a area urbana e periurbana, para identificar os setores de risco alto e muito
alto a movimentos de massa e/ou sujeitas a processos de inundacao.

A setorizacao consiste em um poligono envolvendo a porcédo de uma encosta ou planicie
de inundacédo com potencial para sofrer algum tipo de processo natural ou induzido, que
possa causar danos, e sera delimitado sobre imagens e/ou fotografias. Em continuidade
sédo elaborados os mapas (pranchas) de setorizagao (no formato A3) com fotos do setor
relativas aos indicios observados no terreno e moradias, e outras estruturas urbanas em
risco. O referido mapa contém a descricdo da tipologia do processo e todas as
informacgdes para o entendimento dos seus condicionantes.

A seguir é estimado o numero de moradias (prédios) e pessoas afetadas ou passiveis de
serem afetadas. Também sé&o indicadas as intervencdes estruturais/ndo estruturais, tais
como obras de contencdo, drenagem, educacdo ambiental, remocdo ou relocacédo de
moradores e moradias, entre outras intervencgodes.

Na etapa de geoprocessamento, fazendo intenso uso de Sistemas de Informacgéo
Geografica (SIG), e com o apoio de imagens Google Earth georreferenciadas, ou de
imagens de sensores remoto de alta resolugédo, € gerado o poligono envolvendo as
moradias que estédo sob risco, com a vetorizagdo em tela. No ambiente SIG sao adotados
0S seguintes parametros cartograficos: o Sistema de Projecdo: UTM; Datum: WGS-84
(posteriormente os dados sdo convertidos para coordenadas geograficas para
encaminhamento ao CEMADEN).



A finalizacdo dos trabalhos é efetuada através da transferéncia do conhecimento para os
representantes do municipio e defesa civil, com apresentacdes e disponibilizacdo das
pranchas em pdf impressas (Figura 3) e digital, bem como os dados vetoriais e base de
dados (Figura 4) para o proprio municipio, para o CEMADEN, CENAD, Ministério das
Cidades e outros 6rgaos e instituicdes integrantes do Plano Nacional de Gestédo de Riscos
e Resposta a Desastres Naturais do Governo Federal.



ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES

Atilio Vivacqua- Espirito Santo
Outubro 2012
ES_AV_SR 01_CPRM
Localizag@o: Bairros Niterdi e parte do Alto Niteroi
UTM 24 K 271460 E 7685208 S

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

) Sentido da drenagem

Regido critica

DA el L ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO

P cerrm

Servigo Geoldgico do Brasil

Descrigdo: Encosta de alta declividade, densamente
ocupada (Figura 3). com a por¢do da Rua Francisco
Curcio de grande inclinag&o, superior as demais regides,
que em caso de fortes chuvas, pode promover comidas de
alta energia e grande poder destrutivo (Figura 5). Auséncia
de sistemas de drenagem de topo e base de taludes
adequados e eficientes (Figuras 1, 2 e 4), bem como cortes
e aterros de terrenos de forma aleatéria e indiscriminada
colocamemriscotodaaregido.

Tipologia do Processo: Deslizamentos fipo rotacional (perfil
de solo espesso), e cormidas de lama e detrtos (alta
velocidade) naregido da Figura 5.

Quantidade de iméveis emrisco: 430
Q d i 2150

Sugestoes de Interveng 6es

* Remog¢do imediata das casas localizadas na regido da
Rua Francisco Curcio e Rua Manoel Calcanho;
* Paralizagdo das obras de corte e aterro, na regido da
Rua Manoel Pio e regido;
* Necessidade de obras de contengdo adequadas co
longo das encostas (com acompanhamento de
especialista- Eng® Geotécnico), como na Rua Primo Luiz
Batista;
+ Conrstuc@o de sistemas de drenagem das dguas
pluvidise servidas na cristae base do talude;
« Implantag@o de politicas de controle urbano parainibir
futuras construgcdes e ocupagdes em dreas de risco e
escavacdes em crista/base de encostas (tipo
corte/aterro):
+ Formagdo de lideres comunitdrios para apoiara Defesa
CivilMunicipal:

Palestras visando uma conscientizag&o ambientale em
relagdo as areas derisco do municipio;
* InstalagGo de pluvidmetros para monitoramento e
alerta em alguns pontos estratégicos do municipio.

EQUIPE TECNICA
Andrea Fregolente (SUREG-SP)
Maria Cecilia de Medeiros Silveira (SUREG-SP)
| win iancl

Figura 3: Prancha no formato A3 com a setorizacao de riscos e descricdo dos processos
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ur) e LOCAL 1POLOGIA DESCRICAQ num | num PEss| GRAU mis] SUG OBRAS

MG [Ouro Preto | Pocinho. ianar oradias em area de idas em encosta instével, com registro de. © sujeitas a ocorréncia de novos eventos. [20 | 80 Alto emocio

WG | Ouro Preto | Pocinho. lanar oradias em encosta mutto ingreme, com presenca de blocos sotos, € registro 5 [0 Huito Ao | Remocéo

WG | Ouro Preto | Pocinho ianar ois prédios na beira de encosta ingreme, com indicios de abatimento do solo. Presenca de trincas no chao 150 Muito Alto_| Remocéo

MG | Ouro Preto | Sao Cristévéo ianar orro ingreme, com Solo raso, & presenca de blocos de canga ameacando rolar sobre moradias que ali se encontram. Possibiidade de formacéo | 50| 200 Alto emocio

MG | Ouro Preto to das Dores. lanar oradias em encosta de drenagem, mutto ingreme e vegetada, de Estéo sujeitas a novos eventos. A juzante, moradias| 45 | 180 Atto emocio

WG | Ouro Preto anta Cruz ianar oradias em encosta muito ingreme, com registro de  sujets & novos eventos. A juzante, moradias em éress de stinginento 0160 Alto emocio

G [ Ouro Preto anta Cruz / Padre Faria / Vitorin ianar rande morro ingreme, pastante construido, com registro rastejo. M itas a deslizar e/ou serem atingidas por desliza | 350 | 1400 Ao bras de drenagem e remoces.

MG | Ouro Preto o das Dores / Santa Cruz lanar oradias em encosta muito ingreme, com registro de € sujeitas a novos. s A juzante, moradias em areas de atingimento. | 35 | 140 Alto emocio

G | Ouro Preto orro da Queimada / Alto da Cruz] ianar e construido, com registro de foradias sujettas a desiizar e/ou serem atingidas por 600_| 2400 Alto bras de drenagem, contencbes e remocbes

G [ Ouro Preto to da Cruz / Morro Santana tanar & corrida e construido, com registro de resenca de blocos nas drenagens. de ocorrer desizam| 120 | 430 Ato bras de drenagem, contencdes e remocies

WG [ Ouro Preto | Alto da Cruz / Piedade lanar rande morro ingreme, bastante construido, com registro lMoradias sujettas a deslizar e/ou serem atingidas por 500|200 bras de drenagem, contencdes e remocdes

MG | Ouro Preto Perlmelral/ Bulrm Bauxita janar orte irreguiar do talude da estrada, ausencia de sistemas de captacdo das aguas pluviais, encosta vazamento da caixa d'agua | 50 | 250 uito Alto &0, drenagens de crista e base, obras de contencai
1G | Ouro Preto | Sho Crist ianar Rastejo na area da escola de talus, presenca de nascentes, ausencia de sistemas de captacio, casas muito préximal 100_| S00 uto Atto do, drenagens de crista e base, obras de contencht
WG | Oura Preto ™| Sde Franciscs lanar ocupacéio de encostas, cortes irregulares, ausencia de drenagens; corridas. de barragen [80 | 400 uto Atto_| Relocacéio, impeza do letto, da mata ciarsistema para ret n;so
WG | Ouro Preto antana ianar cortes de talude e aterros iregulares, fatta de drenagens, nascent de casa locaizadas sobre antigas minas. 150|750 uito Al & de

WG | Ouro Preto aquaral (Aguas Férreas) ianar Processo de rastejo evidente na rua Joo Gulart, com formacio de degraus de abatimento, auséncia de obras de contencio, regiao, ocorréncia a 0 [200 uto Alto_| Obras de contencio, dhp, as aguas pluviais a montante

MG | Ouro Preto odoviria / S&o Sebastido lanar Ocupacéo do morro, casas apoiadas sobre blocos i Drenagem assoreada e blema de lixo. Ruas 100 uito Ato_| Correcéo da drenagem, margens

WG | Ouro Preto Pinheiro / S&o Sebastido ianar e rolamento de bloco | Ocorrem blocos de médio a grande porte nesta encosta, podendo em caso de atingir as residé esiio apoidas nos mesm 20 uito Alto_| evitar a ocupacéo desta rea, revegetacdo das areas mais abaixo para prote:
MG [ Ouro Preto | Topo - Séo Sebastido ianar e rolamento de bloco localizadas no topo do morro, planificado, ocorréncia de blocos softos, pouco o terrens, ruas com problemas de dren | 0| 250 o Utiizacdo de ruas hidraulicas, contencéo de blocos

MG | Ouro Preto | Vila S&o José nchente e Alagamento instaladas dentro de drenagem com risco de © enchenias am pocas do chuvas intensas. ¢ na inha 2|60 Alto Correcdo e da drenagem, &0 da mata loc: i
MG | Ouro Preto | R_ Curvelo - VI S&o José Planar em encosta. Em uma destas. resnencus ainda em cnmrucun 0 muro pela da encosta 0 [100 Alto o, controle da drenagem superficial, controle estrutural nos talude
WG | Ouro Preto | Distrito - Cachoeira do Campo ‘ocoroca Vocorocas em regido de perfi de latossolo espess: &ncias localizadas na borda da vocoroca, fricas, |35 [ 175 Muito Alto_| Remoco das residéncias (conjunto habitacional em

Secretara de
() SPRMN Geclogia, Miseragic e Ministério de
Servics Geslégico g Brasd  Trarsformacio Mineral  Minas e Energia

PAISE BICO E PAIS SEM POBRETAL

Figura 04: Setores de risco em ambiente SIG com base de dados de atributos



3.2. Carta Municipal de Suscetibilidade a Movimento de Massa e Inundacdes

A metodologia para o0 mapeamento, na escala de 1:25.000, da suscetibilidade a
movimentos de massa em encostas e inundacdes inicia-se com a pesquisa bibliogréfica,
inventario dos registros de movimentos de massa ocorridos no municipio e elaboracao da
carta preliminar, seguido de checagem no campo, finalizando-se no escritério com a
reanalise dos dados e construcdo do SIG associado a banco de dados.

A elaboracéo da carta é baseada principalmente na constituicdo litol6gica e estrutural, nas
caracteristicas e formas do relevo, bem como dos solos de cada municipio, que devem
ser retratadas em um mapa de padrées de relevo. Os elementos do relevo identificados
devem estar associados a um mapa de declividades que devera considerar para a sua
elaboracgéo, os seguintes intervalos de declividades: 0°> 2° 2° - 5% 5°> 10°% 10°=> 20°%
20°-> 30°% 30°-> 45° >45°.

As baixas declividades encontradas nos topos e nos sopés das elevacfes podem, em
muitos casos, mascarar situacdes de suscetibilidade muito alta a alta aos eventos
destrutivos analisados. A correcdo dessas distorcdes pode ser feita através da analise
conjunta de imagens, orto fotos ou bases cartograficas planialtimétricas.

O produto do cruzamento dos mapas de padrbes de relevo com os de declividades, por
sua vez, devera ser cruzado com 0s mapas geoldgico e pedoldgico do territério municipal,
de modo que as caracteristicas dos solos de cobertura e do substrato rochoso possam
ser avaliadas como fatores capazes de transmitir aos terrenos de maior ou menor
capacidade de resisténcia, a deflagracdo de movimentos de massa nas encostas.

A andlise conjunta de todas essas informacdes permitira a hierarquizacdo da
suscetibilidade a movimentos de massa dos terrenos de cada municipio mapeado em 5
classes: muito alta, alta, média baixa e muito baixa.

A suscetibilidade a enchentes, inundacdes e enxurradas também deve ser definida em
funcdo das caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas e hidrologicas do territério de
cada municipio, associadas aos tipos de solos encontrados nas planicies (identificados
em mapas pedoldgicos).

A suscetibilidade a enchentes e inundagfes nas planicies foi estabelecida com base nos
tipos de solos que sdo encontrados nas mesmas, associados a pequenas variagdes do
relevo. Para tanto, observou-se que o0s solos gleys em geral mais Umidos, sao
encontrados sempre mais proximos aos cursos d’agua, onde praticamente ndo ha

amplitude de relevo, sendo, portanto, 0s primeiros a serem atingidos por um evento de



cheia. As areas de ocorréncia desses solos foram, por tal motivo, consideradas de
suscetibilidade muito alta a tais eventos.

Também com amplitudes muito pequenas, porém um pouco mais elevadas que as areas
descritas acima (<3m), sdo encontrados os aluvibes mais arenosos que constituem os
Neossolos fluvicos. Por estarem um pouco acima das calhas dos cursos d’agua esses
terrenos foram considerados como de suscetibilidade alta a eventos de enchentes e
inundacdes.

Como terrenos de suscetibilidade média a esses eventos foram considerados os terracos
de natureza fluvial com amplitudes entre 3 e 10m em relacdo as calhas dos rios, situados
junto aos flancos dos vales. As amplitudes indicam que tais terrenos s6 devem ser
atingidos por eventos de cheias com intensidade superior aos anteriores. Os terragos
fluviais situados nas bordas das planicies, com amplitudes superiores a 10m em relacao
as calhas dos rios foram considerados de suscetibilidade baixa a eventos de enchentes e
inundacdes por ser menor a probabilidade de serem atingidos em relacdo aos demais
terrenos das planicies.

Para as enxurradas foi considerada a suscetibilidade alta a muito alta em todas as
drenagens encaixadas em regiées montanhosas, incluindo os dominios das escarpas
(frontal e reversa) e os sopés das mesmas. Com base na observagdo de eventos
ocorridos em regides com esse tipo de relevo, estabeleceu-se que o alcance médio das
enxurradas podera atingir terrenos situados a uma distancia aproximada de 25m das

margens dessas drenagens (Figura 5).



CARTA DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE MASSA E INUNDAGCOES

SANTA MARIA MADALENA - RJ

Figura 05: Mapa de suscetibilidades a movimentos de massa e inundagdes, escala 1:25.000
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3.3 Sistema de Cadastro de Deslizamentos e Inundagbes — SCDI

Este Sistema foi desenvolvido pela CPRM para utilizagdo pelas equipes de Defesa Civis
municipais no cadastramento de eventos ocorridos ou potenciais, relativos a movimentos
de massa, inundacdes e enchentes. O sistema € constituido de diversas telas
padronizadas para a insercédo de dados, associadas a bibliotecas de atributos. O sistema
permite a entrada e o armazenamento de dados, exportacao de relatorios no formato PDF
e a geracdo de planilhas XLS e CSV. Também é dotado de recursos de pesquisa e
recuperacdo de dados. O sistema teve seu desenvolvimento concluido e foi implantado
em Nova Petropolis-RS, prevendo-se que serd implementado nos municipios brasileiros
sujeitos a processos de movimentos de massa, enchentes e inundacbes de forma a
contribuir para a gestdo dos processos condicionantes dos riscos, facilitando a
padronizacdo e a descricdo dos mesmos e criando uma base de dados historica em cada

municipio onde o sistema for instalado (Figura 6).
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Figura 6: Telas de abertura do Sistema de Cadastro de Deslizamentos
e Inundacdes — SCDI



3.4 Cursos de Capacitacdo de Técnicos Municipais na Gestado de Riscos

Em 2007 o Servico Geoldgico do Brasil — CPRM (SGB) firmou Acordo de Cooperacao
Técnica (ACT) com o Ministério das Cidades, visando o desenvolvimento de acfes
conjuntas destinadas a promover a capacitacdo de técnicos municipais para a prevencao
de riscos de desastres naturais. Dentre as acdes, destaca-se o curso de capacitacao de
técnicos municipais nas teméaticas relacionadas ao diagndstico, mapeamento e
planejamento de intervencdes para reducdo de riscos geologicos. O curso tem por
finalidade ampliar o conhecimento desses profissionais sobre o0s condicionantes
desencadeadores, a tipologia dos processos dindmicos de encostas e de areas sujeitas a
inundacdes e enchentes, de forma a contribuir para o melhor desempenho de suas
funcdes nos municipios de origem.

Assim, desde 2008, apods a finalizacdo do ACT SGB e MCIDADES, a CPRM tem dado
continuidade a acdo de capacitacdo de técnicos municipais, principalmente agentes de
Defesa Civil. O curso de capacitacdo tem carga horéaria de 40 horas, com aulas teoricas
presenciais e aula pratica de campo, onde se faz a integracdo entre 0s conceitos tedricos
vistos na sala de aula e realidade das situagbes de campo. Ao final do curso séo

distribuidos certificados aos participantes (Figura 9).

Figura 7: Integrantes do curso de capacitacdo na gestdo dos riscos geoldgicos em
Caxias do Sul - RS (out. 2012)



4. ASPECTOS REGIONAIS RELACIONADOS AOS PROCESSOS GEOLOGICOS
PREDOMINANTES

Os trabalhos de setorizag&o de riscos geoldgicos em 286 municipios, realizados ao longo
de 2012, abrangeram vasta area do territério nacional, praticamente todas as regifes
fisiograficas brasileiras. Assim na regido norte foi mapeado 37 municipios, onde se estima
gue 54.650 moradias e 205.945 pessoas estejam sob riscos. No nordeste foram 63
municipios, 77.692 moradias e 317.074 pessoas. No centro oeste6 municipios, 11
moradias e 52 pessoas. No sudeste 105 municipios, 187.752 moradias e 582.431
pessoas. E, na regido sul 75 municipios, 76.348 moradias e 214.001 pessoas encontram-
se, como as demais regides visitadas, sob riscos a deslizamentos e inundagdes.

O territorio nacional apresenta uma vasta diversidade do meio fisico, condicionada por
uma grande complexidade geoldgica e estrutural, que resulta em uma também marcante
diversidade morfologica, com terrenos de variadas formas de relevo. A dimensao
continental do Brasil condiciona, também, uma marcante variabilidade e interrelacdo
climéticas que resultam em regi6es com diferentes regimes pluviométricos e marcantes
diferencas de amplitudes térmicas. A interacdo entre essas variaveis, entre outras,
condiciona também a grande variabilidade dos tipos de solos existentes no territorio
brasileiro.

Assim, resultante dessa grande variedade de caracteristicas geoldgicas, morfolégicas,
pedoldgicas e climaticas, o territorio brasileiro apresenta uma também marcante distintas
caracteristicas e propriedades geoldgico-geotécnicas, que pode de modo simplificado, ser
definida como a resposta dos terrenos frente as solicitacdes de uso e ocupacdo. Essa
variabilidade de caracteristicas geoldgico-geotécnica dos solos e rochas do territério
nacional fica bem evidente quando se busca uma analise integrada dos tipos de
processos geoldgico-geotécnicos predominantes em cada regido, abrangendo
principalmente aqueles relacionados com a dinamica de encostas, envolvendo os
movimentos de massa, e aqueles resultantes da dinamica fluvial.

N&do considerando as causas, mas apenas constatando que as frequéncias e as
magnitudes dos eventos climaticos, principalmente aqueles relacionados com chuvas
intensas e/ou prolongadas, estdo ocorrendo com indices de precipitacdo mais elevados e
com intervalos de tempo bastante pequenos, resultando em intervalos de recorréncia
menores. Associado as questdes referentes ao meio fisico temos uma cultura social de
uso e ocupacdo dos espacos territoriais onde a populacdo mais carente, e também uma

parcela mais abastada, ocupa os terrenos de forma desordenada, realizando intervencgoes



(cortes e aterros) que favorecem, quando néo induzem, o desenvolvimento de processos
geoldgicos (deslizamentos e inundacgfes) que resultam, via de regra em danos sociais e
perdas materiais.

Assim, de forma preliminar e buscando delinear um quadro com a distribuicdo dominante
dos processos geoldgicos e hidrolégicos, sob a oGtica da geologia de engenharia e riscos
geoldgicos nas diferentes regides do Brasil, sdo descritas abaixo 0s principais processos
observados nos trabalhos de setorizacdo de riscos realizada pelas equipes do Servigo
Geoldgico do Brasil — CPRM.

Regiao Sul

Na regido sul, envolvendo os estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, no
dominio dos terrenos cristalinos antigos compostos predominantemente por granitdides,
gnaisses e migmatitos, cujo relevo dominante é caracterizado pelas escarpas da Serra do
Mar, os processos geologicos envolvem principalmente os deslizamentos planares
(translacionais) rasos, que ocorrem ordinariamente em encostas de diversos graus de
declividade e principalmente nas encostas ocupadas onde foram executados cortes e
aterros. Ao longo de vales e talvegues, que se desenvolvem, desde as cabeceiras de
drenagem até areas planas a jusante, pode ocorrer corridas de massa, de alta energia
gue podem mobilizar grande quantidade de material detritico. Deslizamentos rotacionais
ou circulares podem ocorrer em perfis de solos mais profundos, condicionado por
estruturas geoldgicas, tais como, falhas, fraturas e outras descontinuidades existentes nos
produtos de intemperismo (solo residual e saprolito) que atuaram como importante
conduto hidrogeoldgico que potencializa e induz rupturas de taludes dessa natureza
(Figura 8).

Nas escarpas rochas basalticas da Bacia do Parana, formadoras da Serra Geral, nos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina os processos predominantes consistem
das rupturas planares e corridas de massa. Ocorrem também de forma comum o0s
tombamentos e rolamentos de blocos e lascas de rocha. O municipio de Porto Alegre tem
suas por¢cBes mais elevadas ocupando terrenos graniticos cujos processos intempéricos
resultam comumente na geracdo de blocos e matacdes de rocha que podem ser
mobilizados e causar danos. Nesse municipio é também comum a ocupacao
desordenada de antigas pedreiras que apresentam grande potencial de causar danos a

populacao.



Nos terrenos sedimentares da Bacia do Parana ocorrem rupturas planares e processos
erosivos que sao importantes em relagcdo aos danos materiais, mas raramente resultam
em danos a vida. Na regido oeste do Rio Grande do Sul importantes focos de arenizagao
ocorrem em diversos municipios, onde 0Ss processos erosivos estdo intensamente
instalados nas rochas sedimentares areniticas. No oeste do Parana predominam
processos erosivos, incluindo ravinas e vogorocas.

Processos de rastejo, que ocorrem disseminados em todos os terrenos da regido sul, e
sdo comuns em praticamente todos os dominios geoldgicos e geomorfologicos na regiao,
e sao potencializados e incrementados pelo pisoteio do gado ao longo das encostas, 0s
guais sdo importantes, pois evidenciam a lenta mobilizagcédo do terreno, que pode resultar
em severos danos materiais € mesmo a vida, caso evoluam para processo de velocidade
e raio de alcance maior, como deslizamentos e corridas de massa.

Nas baixadas e ao longo das planicies fluviais da regido ocorrem importantes processos
de inundacdes e enchentes como os recorrentes eventos na bacia do Itajai- Acu em
Santa Catarina que quase anualmente atinge municipios como lItajai, Brusque, Gaspar,
llhota, Blumenau, Benedito Novo e outros. Ainda e Santa Catarina a bacia do rio Tubaréo
igualmente é afetado de forma recorrente por severas cheias. No Rio Grande do Sul todos
os rios que formam a bacia do rio Jacui apresenta histérico de severos eventos de
inundacdes. Nos rios que drenam a regido serrana, como o0 Antas/Taquari, o Cai e Sinos,
apenas para citar alguns, apresentam historico de eventos de rapida elevacdo do seu
nivel de dgua normal, atingindo cotas mais elevadas, com escoamento de alta energia,

potencializando danos materiais e sociais.
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Figura 8: Rastejo evoluindo para rupturas rotacionais, Vale do Sol-RS. Bressani, 2013

Regido Sudeste

A regido sudeste apresenta um severo histérico de eventos de movimentos de massa,
enchentes e inundac¢des que ja resultaram na perda de milhares de vidas e prejuizos
materiais de grande monta nos estado de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e
Espirito Santo. Com recorréncia quase anual a regido é afetada por intensas e
prolongadas precipitacbes concentradas nos meses de novembro, dezembro, janeiro,
fevereiro e marco. A grande diversidade morfoldgica e o predominio, na faixa costeira de
rochas cristalinas que formam a Serra do Mar, definem e condicionam a tipologia de
processos geoldgicos. Assim, ocorrem de forma predominante os deslizamentos planares
(translacionais). Esses processos ocorrem também condicionados pelas formas de
ocupacgdo dos terrenos pelas populacbes de baixa renda através dos cortes e aterros.
Rupturas rotacionais (circulares) sdo mais restritas, sendo condicionadas pelo perfil de
intemperismo mais profundo e por estruturas geoldgicas como falhas, fraturas e outras
descontinuidades que atuam como condutos hidrogeoldgicos.

Em Minas Gerais a grande complexidade litoldgica, onde a presenca de rochas

metamérficas como gnaisses, filitos, xistos e itabitritos, apenas para citar algumas, que



apresentam marcante foliacdo metamorfica que controlam o desenvolvimento de rupturas
planares.

Processos erosivos sao comuns instalados em relevo de montanhas com altas
declividades onde as encostas foram desprovidas da cobertura vegetal para a
implantacdo de pastagens e cultivos diversos. Nesse ambiente, processos erosivos,
incluindo ravinas e vogorocas, ocorrem amplamente. No estado de Minas Gerais,
principalmente, um novo fator antropico passa a acelerar o processo erosivo a partir da
pratica do MotoCross, onde as trilhas das motos desagregam o solo e formam os sulcos
iniciais que serdo posteriormente ampliados pela acdo das aguas superficiais. Nas
regides oeste de S&o Paulo, no dominio das rochas sedimentares da Bacia do Parana os
processos erosivos sao condicionados pela agricultura e em municipios especificos, como
Sao Pedro, pela implantacdo de loteamentos habitacionais sem os devidos estudos
técnicos necessarios.

Processos de rastejo, que ocorrem disseminados em todos os terrenos da regiao sudeste,
e sdo comuns em praticamente todos os dominios geoldgicos e geomorfoldgicos na
regido, sao importantes, pois evidenciam a lenta mobilizacdo do terreno, e séo
potencializados e incrementados pelo pisoteio do gado ao longo das encostas, que pode
resultar em severos danos materiais e mesmo a vida, caso evoluam para processo de
velocidade e raio de grande alcance, como deslizamentos e corridas de massa (Figura 9).
Nas baixadas e ao longo das planicies fluviais da regido sudeste ocorrem importantes
processos de inundagdes e enchentes como 0s recorrentes eventos na bacia do rio Doce
em Minas e Espirito Santo, cujos municipios sdo afetados de forma recorrente por
severas cheias. Em Sao Paulo a bacia do rio Tieté, hoje uma bacia totalmente urbana na
regido metropolitana da cidade de Sao Paulo, apresenta histérico anual de severos
eventos de inundacgdes. Nos rios que drenam a regido serrana tanto em S&o Paulo, como
no Rio de Janeiro, representado pelo rio Paraiba do Sul, apenas para citar alguns,
apresentam historico de eventos de inundacbes que resultam em elevados danos

materiais e sociais.



Figura 9: Corrida de detritos na regiao serrana, em 11/01/2011, Bairro da Posse-
Teresopolis - RJ

Regido Nordeste

Na regido nordeste do Brasil os processos de rupturas em encostas estao diretamente
associado aos habitos construtivos de ocupacdo das encostas, tanto em terrenos
cristalinos onde ocorrem migmatitos, gnaisses e granitdides como nos sedimentos
areniticos terciarios do Grupo Barreiras. Em Salvador e Recife, principalmente, o
adensamento populacional em areas de declividade elevada, associada aos cortes e
aterros e a falta de infraestrutura urbana condicionam o estabelecimento de
deslizamentos planares em cortes e aterros. Ocorrem também, mas de forma mais restrita
rupturas circulares, como a que afetou a Av. Eduardo Magalhdes em Salvador, que
ocorreu sobre litologias muito antigas e decompostas, sendo condicionadas pelo perfil de
intemperismo mais profundo e por estruturas geoldgicas como falhas, fraturas e outras
descontinuidades que atuam como condutos hidrogeolégicos.

Além dos processos relacionados a dindmica das encostas, a regiao nordeste é também
afetados por processos relacionados a dinamica fluvial, onde inundacdes de alta energia
sdo comuns, principalmente as bacias da regido da Mata nordestina, como as que
ocorreram em 2010, quando cidades como Jacuipe, Branquinha, Santana do Mundau e



muitas outras nos estados de Alagoas e Pernambuco, sofreram severos danos materiais

e sociais(Figura 10).

Figura 10: Inundacao do tipo enxurrada (alta energia) de junho de 2010, Jacuipe-AL

Regido Centro-Oeste

A regido centro-oeste apresenta um histérico menos severo de eventos destrutivos. Essa
situacdo menos grave resulta da sua compartimentacdo geolégica e da morfologia mais
aplainada que condicionam processos destrutivos localizados. A vocacdo para a
agricultura e o menor adensamento dos nucleos populacionais de baixa renda também
favorecem a maior estabilidade da regido. Aliado a isso temos um regime pluviométrico
também mais estavel.

Na regido os processos mais importantes sdo aqueles relacionados com a eroséo dos
solos pelo desenvolvimento de ravinas e vogorocas e 0 assoreamento dos cursos d agua.
O regime de chuvas concentrado em determinados meses do ano também pode gerar
eventualmente enchentes de alta energia com alto poder destrutivo como a que afetou

184 moradias e o centro histérico de Goias Velho em 2001 no estado de Goias.



Regido Norte

Nesta regido os processos destrutivos relacionados aos riscos geoldgicos estao
concentrados nas areas urbanas onde, a exemplo do que ocorre nas cidades de Manaus,
Belém e Santarém, ocorrem problemas relacionados a estabilidade de taludes de corte
gue podem causar perdas de vida, onde deslizamentos planares e erosdes,
representadas por ravinas e vogorocas, ocorrem nos arenitos da Formacéao Alter do Chao.
Na regido o processo mais importante e também o menos conhecido, consiste no
fendmeno regional denominado de “Terras Caidas”. Esse processo ocorre amplamente ao
longo da bacia Amazbnica afetando terrenos recentes onde as populacdes ribeirinhas e
mesmo cidades histéricas estao instaladas. O fendbmeno de Terras Caidas engloba um
conjunto de processos geoldgicos que inclui desde rupturas simples como o solapamento
de margens e o tombamento de blocos de solo nas margens dos corpos d"agua, como
processos mais complexos envolvendo rupturas rotacionais, tanto em planta como em
perfil, que criam verdadeiras enseadas nos locais onde ocorreu o processo (Figura 11).
As Terras Caidas resultam da dindmica de erosdo-deposicdo intrinseca da dinamica
fluvial, onde ocorre a migracdo lateral do curso d’agua, que apoés ter depositado no
passado seus sedimentos. Assim, terrenos sedimentares, definidos como aluvides,
compostos por areia, silte e argila, que foram depositados em épocas pretéritas, sao
submetidos, em tempos atuais, a processos de solapamento, erosdo das margens e
rupturas rotacionais, como forma de devolucdo desses sedimentos ao rio, onde seréao
transportados e depositados em outros locais fechando o ciclo.

Diversas comunidades ribeirinhas e cidades construidas ao longo das planicies
aluvionares dos rios na Amazébnia sdo afetadas pelos processos de Terras Caidas,
incluindo Santarém, Tefé, Sdo Pedro de Olivenca, Oriximina, e muitas outras. Destaca-se
a recente ruptura do porto de Chibatdo em Manaus, onde a ruptura do aterro lancou
grande quantidade de containeres no rio e com uma vitima fatal.

Além do processo de Terras Caidas as populacéo ribeirinhas da regido sdo anualmente

severamente afetadas pelos regimes de cheias dos rios amazénicos.



Figura 11: margem do rio Solimdes, vila do Cuia- Anama - AM, local de ruptura rotacional

formando enseadas.

5. CONCLUSOES

Na atividade de Setorizacdo de Riscos a Movimentos de Massa e Inundacg®es, até
dezembro de 2012, foram delimitadas as areas onde ha evidéncias da existéncia de
processos geoldgicos, incluindo rupturas em encostas e enchentes e inundacdes em
terrenos de baixada, classificadas como de risco Muito Alto e Alto, passiveis de
resultarem em danos sociais e materiais. Concluiu-se o trabalho em 286 municipios, nos
guais 3.041 setores de riscos, com 347.253 moradias e 1.435.787 moradores em areas
de riscos. Até a presente data, a CPRM colocou a disposicdo do CEMADEN (MCT), do
CENAD (MI), bem como aos municipios envolvidos, conforme descrito no item 3.1, todos
os dados relativos a setorizagdo de riscos (em papel e digital) contendo informacdes
sobre o meio fisico em ambiente de Sistema de Informagéo Geografica - SIG, associado a
uma base de dados de atributos, permitindo que os agentes envolvidos disponham de
subsidios para emitir alertas, gerenciamento e intervencdes de areas de riscos ou
potencialmente perigosas, com o0 objetivo de proteger vidas, garantir a seguranca das

pessoas, minimizar os danos decorrentes de desastres e proteger o meio ambiente.



Em 2012, na atividade Cartas Municipais de Suscetibilidade a Movimentos de Massa
e Inundagdes foram mapeados 2 (dois) municipios, Santa Maria Madalena-RJ e Escada-
PE, considerados pilotos para o desenvolvimento de metodologia e treinamento de 6
pesquisadores, 0s quais serdo os multiplicadores para as equipes que irdo mapear 0s
restantes 284 municipios em 2013 e 2014.

O Sistema de Cadastro de Deslizamentos e Inundacdes - SCDI teve a sua etapa de
desenvolvimento concluida no final de 2012. Em continuidade, o sistema foi instalado no
municipio de Nova Petrépolis-RS para testes. No decorrer de 2013 sera desenvolvido um
amplo programa de disseminacao, implementacao e treinamento na utilizacdo do sistema.
A CPRM realizou 31 cursos de Capacitacdo de Técnicos Municipais na Gestao de
Riscos voltado para prevengao e gerenciamento de riscos de desastres naturais, em
varios estados brasileiros, no periodo de 2007 a dezembro de 2012, envolvendo mais de
840 técnicos treinados da Defesa Civil e das Secretarias Municipais.

E importante ressaltar a articulag&o institucional entre ministérios e 6rgdos de governos
tanto federal, quanto estaduais e municipais, para enfrentar esse grande desafio de
minimizar os danos materiais, perdas de vidas e ao meio ambiente, que os desastres
naturais vém produzindo nas ultimas décadas. Pode-se afirmar que o Plano Nacional de
Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres ja representa um auspicioso sucesso, face a
excelente integracdo das instituicdes envolvidas, bem como da inovadora iniciativa da

elaboracdo democréatica e participativa do PPA 2012-2015.
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