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Definicao

Cartasde Suscetibilidadea Movimentosde Massae Inundacoes

- Escald:25.000- Abrangea areamunicipal

- Parafins de planejamentode uso e ocupacaodo territorio em funcéo da
possibilidadede ocorrénciade desastresiaturais

CartaGeotécnicade Aptidao a Urbanizacad-renteaosDesastredNaturais

- Escalal:10.000 ¢ Abrangea area de expansaoda area urbana definida pelo
PlanoDiretor Municipal,ou pelaequipede pesquisadoresla CPRM

- Parafins de planejamentode uso e ocupacgaodo territorio em funcao das
caracteristicagjeotecnicasdo terreno a fim de evitar a formacaode novasareasde
rsco
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Projeto Cartas de Suscetibilidade a Movimentos de Massa, Inundacoes e
Processos Erosivos

Fendmenos naturais integrantes
da dinamica terrestre que
possuemo potencial de causar
sérios danos e prejuizos se
atingiremsistemassociais

Nova Friburgo/RJ em 2011




Movimentos de Massa e
Inundacoes

Foto (a) mostra uma corrida de detritos ocorridaem
1967no RioGuaxintubaem Caraguatatuba/SP

Foto(b) mostrao mesmotrechodorioem2011

O zoneamento das suscetibilidades naturais = &
pode apontar as areas mais propensas
eventos geologicos e hidrologicos.
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Carta de Suscetibilidade

Oqueé SUSCETIBILIDADE?

No ambito dasgeociénciaspode
ser sintetizado como a
predisposicaoou propensaodos
terrenos ao desenvolvimentade
um fendmeno ou processodo
meio fisico (Pt CcPRM, 2014,
podendo ser expressasegundo
classes de probabilidade de
ocorréncia

Foto e molhtagém: Michele Santan&GB

IguS
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Movimentos de Massa e Inundacoes

O conhecimentoda génesee da
dinamica dos processospermite
identificar quais  condicdes
Intrinsecasao terreno contribuem
paraa ocorrénciado fenbmena

ENCOSTAS DE ALTA DECLIVIDA
FAVORECEM A OCORRENCIA [
DESLIZAMENTOS

Fonte http://internacional.estadao.com.br/blogs/olhasobreo-

mundo/catastrofeno-rio-de-janeiro
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Movimentos de Massa e Inundacoes

O que é suscetibilidade?

O conhecimentoda génese
e da dindmicados processos
permite identificar quais
condi¢cbes intrinsecas ao
terreno contribuem para a
ocorrénciado fendmena

ENCOSTAS E CANAIS DE DRENAG
EM AMBIENTE DE ALTA DECLIVIDADE
FAVORECEM A OCORRENCIA D

CORRIDAS DE MASSA Corrida de massa em Itaoca/SP
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Movimentos de massa e inundacoes

Sabemosque ha fendmenose processosdo meio fisico que pode
ocasionar desastres naturais, assim, € de grande importancia o
conhecimentgpréviodassuscetibilidadeslosterrenosa geracaodesses
fenc‘)menos(lpT;chMzom.

Conhecimentamportante para o planejamentodo uso e ocupacaodo
solo, controle da expansaaurbana,avaliacaode cenariospotenciaisde
riscos e, ainda, no ambito regional, auxilia na elaboracédo de
zoneamentoxcoldgiceecondmicosetcrrM014.
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

Cartasde suscetibilidade a movimentagavitacionais
de massa anundacoes

Objetivo: Cartografar areas suscetiveis aos principais tipos de
movimentos de massa e processos hidrologicos, frequentemente
associadosa desastresnaturais ocorridos no pais, em municipios
priorizadospelo GovernoFederal

Escalale trabalhoé de 1:25.000 «

SECRETARIA DE
() CPRM GEOLOGIA,MINERACAO  MINISTERIO DE
Servigo Geologico do Brasil ETRANSFORMACAOMINERAL MINASEENERGIA 277




Projeto Cartas de Suscetibilidade Cada quall poNET

metodologiaparaa geracaoda

Movimentosgravitacionaisde massa informagao de suscetibilidade

e processoshidrologicos objetos do e o0s resultados sao
mapeamento apresentadosem uma carta

sintese

A Deslizamentos

A Corridasde massa

A Quedastombamentos
rolamentos e desplacamentode
rocha;

Inundacoes

Enxurradas

Processog&rosivos

To T I

Local: SalvaderBahia

— T S (e ra-com. brinoticias/ bras S
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

A Movimentosde massa Deslizamentos
Oguesao?

Movimentos  caracterizados por
velocidade alta, comumente ocorrem
em encostasngremes Saogeralmente
deflagradospor eventosde chuvasde
alta intensidade ou com elevados
indices pluviométricos acumulados

condicionados por fatores
predisponentes intrinsecos  aos
terrenos(WINGE2016).

___ T

SECRETARIA DE
() CPRIM GEOLOGIA,MINERACAO  MINISTERIO DE - \
& & ¥ ER N O FED E R K\

Servico Geoldgico do Brasil E TRANSFORMACAO MINERAL MINAS E ENERGIA



Projeto Cartas de Suscetibilidade

Movimentos de massa Deslizamentos

Como séo geradas e classificadasas @

areassuscetivei®
Declividade

Foramselecionadogarametrosfisicos,
por meio de bibliografiae experiéncias, .
gue comprovadamenteinfluenciamos

movimentos de massac¢ declividade, @ Lineamentos
lineamentos e curvaturas das
encostas

Fonte: IPT, 2013
T S B e -
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Projeto Cartas de Suscetibilidade
A Movimentosde massa Deslizamentos

Modelagem matematica os parametros fisicos sdo tratados estatisticamente e
relacionadosa densidadede cicatrizesde deslizamentosmapeadasno municipio em
estudogerandoindices A interacaoentre essedndicesgerao mapade suscetibilidade

ISD (declividade) ISD (curvatura) ISD (lineamento) Suscetibilidade

Elaboracéo: IPT, 2013

SECRETARIA DE
() CPRM GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE \
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

A Movimentosde massa Deslizamentos

Comoséaoapresentadososresultados?

O zoneamento de suscetibilidade a
movimentos de massaé apresentado
na carta sintese em conjunto com
outros temase tambéemindividualizado
na basede dadosgeorreferenciadado
municipio(formato shapefilg.

SECRETARIA DE
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QUADRO-LEGENDAA - SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE MASSA NAS ENCOSTAS

Classe Foto ilustrativa

Caracteristicas predominantes

*Relevo: Serras, escarpas, morros altos e morros baixos;

-Forma das encostas: convexas e cdncavas, setores de maior declividade em formas de relevo de
maior amplitude;

«Amplitudes: 250 a 750m;

-Declividades: >20°;

-Litologia: rochas igneas constituidas por granitos e leucogranitos;

-Densidade de lineamentos/estruturas: moderada;

«Solos: pouco evoluidos e rasos; solos litélicos, depdsitos de encosta (coltvio e talus);

*Processos: deslizamento.

*Relevo: Morros baixos e colinas;

-Forma das encostas: convexas e céncavas;

*Amplitudes: 50 a 200 m;

-Declividades: 10 a 20°;

«Litologia: rochas igneas constituidas por granitos e leucogranitos;

-Densidade de lineamentos/estruturas: moderada a baixa;

+Solos: evoluidos, de rasos a moderadamente profundos, depdsitos de encosta (coluvio e talus);
*Processos: deslizamento e rastejo.

Baixa

*Relevo: planicies e terracos fluviais, colinas e relevos residuais;

«Forma das encostas: planas ou céncavas e convexas suavizadas e topos amplos, vertentes
rochosas;

«Amplitudes: < 100 m;

+Declividades: < 12°;

+Litologia: sedimentos de origem coluvio e/ou aluvionar, silto-argilosos e arenosos, contendo
localmente seixos ou matéria organica;

+Densidade de lineamentos/estruturas: baixa;

+Solos: aluviais; evoluidos a rasos;

*Processos: rastejo e erosao.

SECRETARIA DE

() CPRIM GEOLOGIA,MINERAGAO  MINISTERIO DE
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

Corridasde massae enxurradas

Comosao geradase classificadasas
areassuscetivei

Atributo chaveparacorridasde massa
e enxurradasé a amplitude do perfil
longitudinal da bacia de drenagem
(diferenca entre a altitude da
cabeceiraaté o ponto de saidada
bacia) Paracorridasde massaa bacia
deve estar em ambiente de alta

suscetibilidade a movimentos de
massa Esquema de bacias hidrograficas

Fonte: IPT
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

A Corridasde massae enxurradas

Comosaoapresentado®sresultados?

As baciassuscetiveissao apresentadasa
carta sintese em poligonos tracejados e
também individualizadasha basede dados
georreferenciadado municipio (formato
shapefilg.

Corridas de massa em tracejado preto e enxurradas em tracejado vermelh:
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

Corridasde massae enxurradas

Comosaoapresentado®sresultados?

Corridas de massa e Enxurradas

Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geracdo de enxurrada, que pode atingir trechos planos e distantes
situados a jusante, induzindo, ainda, solapamento de talude marginal (incide em 28,5% da area do municipio e
07,2% da area urbanizada/edificada do municipio)

Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geracdo de corrida de massa e enxurrada, que podem atingir
trechos planos e distantes situados a jusante, induzindo, ainda, solapamento de talude marginal (incide em
01,7% da area do municipio e 00,0% da area urbanizada/edificada do municipio).

Legendas referentes a corridas de massa e enxurradas na carta sintese do municipio de Agua Doce do Norte/ES
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

A Inundacbes

Oguesao?

Atingimento e submersaada planicie
aluvial pelo transbordamento das
aguas do canal principal do rio,
devido a evolucdodo processode
enchente




Projeto Cartas de Suscetibilidade

A Inundacbes

Como sao geradas e classificadasas
areassuscetivers

Realizadamodelagemmatematica com
fatores morfologicos do terreno como
caracteristicas fisicas das bacias de
drenageme diferenca altimétrica entre
um ponto do terreno e a drenagemmais
proxima Sao gerados indices que
traduzemo comportamentoda baciaem
relacdoasinundacoes

+ Suscetivel - Suscetivel

CLASSES DO HAND NGO SV_.
. BAIXA
MEDIA ALTO TERRAGO
e BAIXO TERRAGO
i -Aml _ Vi ¢
N/ PLANICIE ALUVIAL
LEITO DO RIO

Classesle fatiamento adotadas no ambitala aplicacdalo modelo
HAND em planicies terracos

MINISTERIO
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Inundagoes k‘s\lfl =

Comoséaoapresentado®sresultados?

Asplanicies fluviais e outras feicbes
sujeitas a inundacga@omo brejos e

terragos fluviais, sao fotointerpretadas e <
delimitadas. O resultado da modelagem
€ apresentado apenas nas areas /h
delimitadas como sujeitas a inundagéo. | 8

Parte da carta sintese do municipio de Agua Doce do Norte/ES, 2015
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QUADRO-LEGENDA B - SUSCETIBILIDADE AS ENCHENTES E INUNDAGOES

Classe

Foto ilustrativa

Caracteristicas predominantes

*Relevo: planicies aluviais atuais, com amplitudes e declividades muito baixas (< 2°);

*Solos: hidromoérficos, em terrenos situados ao longo de curso d’agua, mal drenados e com nivel
d'agua subterréaneo aflorante a raso;

+Altura de inundacéo: até 2 m em relacdo a borda da calha do leito regular do curso d'agua;
-Processos: inundacéo, alagamento e assoreamento.

‘Relevo: terracos fluviais baixos, depodsitos de acumulacdo de encosta e/ou rampas de aluvio-
coluvio, com amplitudes e declividades baixas (< 3,5°);

-Solos: hidromoérficos e ndo hidromérficos, em terrenos argilo-arenosos e com nivel d'agua
subterraneo raso a pouco profundo;

-Altura de inundacéo: entre 2 e 4 m em relacdo a borda da calha do leito regular do curso d'agua;
Processos: inundacéo, alagamento e assoreamento.

Baixa

*Relevo: terracos fluviais altos, depdsitos de acumulacdo de encosta e/ou rampas de aluvio-
coluvio, com amplitudes e declividades baixas (< 5°);

+Solos: ndo hidromaérficos, em terrenos silto-arenosos e com nivel d'agua subterraneo pouco
profundo;

-Altura de inundacdo: acima de 4 m em relacdo a borda da calha do leito regular do curso
d'agua; e

-Processos: inundacéo, alagamento e assoreamento.
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

A Quedastombamentos rolamentos
e desplacamentosle rocha

Oquesao?

Movimentos geralmente abruptos de
blocose matactes que se desprendem
de encostas ingremes, pareddes
rochosos ou falésias Tem como
principais fatores predisponentes as
descontinuidades litologico-estruturais
dos macicos rochosos e a acéo do
intemperismo, podendoser deflagrado A
pOr eventOSChUVOSOS Local: Paso de San Franciséogentina

Fonte http://dybal.blogspot.com.br/2009/02/
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

A Campos de blocos

Campo de blocos em Joao Neiva/ES

Campo de blocos em Valinhos/SP
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

A Campo de blocos

Comaosaoapresentado®sresultados?

As ocorréncias campos de blocos no
municipio sao identificadas e

delimitadas . \ B DA i
Parte da carta sintese do municipio de Agua Doce do Norte/ES,
2015

Campo de bloco rochoso suscetivel a queda, rolamento ou tombamento.
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

A Depositos de encosta (colvios e talus)nformacéo extraida de
fotointerpretacao e verificagdes em campo.

:;f;‘?‘ ;:.’;,‘?,;;-tﬁ‘. Deposito de acumulagéo de pé de encosta (talus e/ou coluvio)
340 RS -Qaﬁ;,’.- suscetivel a movimentacéo lenta (rastejo) ou rapida (deslizamento).
i 2 5 Ty

- Paredao rochoso suscetivel a queda ou desplacamento.
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CARTA DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS
DE MASSAE

MUNICIPIO DE ERVALIA - MG
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Fonte:

PINTO, E. J. de A, AZAMBUJA, A. M. S. de; FARIAS, J. A. M.; PICKBRENNER, K.; SALGUEIRO, J. Pde B.; SOUSA, H. R.
(Coords.).

Atlas pluviométrico do Brasil: isoietas mensais, isoietas trimestrais, isoietas anuais, meses mais secos, meses mais chuvosos,
trimestres mais secos, trimestres mais chuvosos . Brasilia: CPRM; Programa Geologia do Brasil; Levantamento da Geodiversidade;
Sistema de Informagio Geografica-SIG - versdo 2.0; 1 DVD, Escala 1:5.000.000, atualizado em novembro/2011.

Equipe Executora: Adriana Burin Weschenfelder; André Luis M. Real dos Santos; Andressa Macédo Silva de Azambuja; Carlos
Eduardo de Oliveira Dantas; Denise Christina de Rezende Melo; Erica Cristina Machado ; Francisco F. N. Marcuzzo; Ivete Souza de
Almeida; Jean Ricardo da Silva do Nascimento; José Alexandre Moreira Farias; Margarida Regueira da Costa; Osvalcélio Mercés
Furtunato; Paulo de Tarso R. Rodrigues;Vanesca Sartorelli Medeiros; nov., 2011.

* Médias mensais estimadas a partir das isoietas de médias mensais.
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NOTA

Nota: Documento cartografico complementar ao Objeto 0602 do
Programa de Gestio de Riscos e Resposta a Desastres Naturais,
incluido no Plano Plurianual 2012-2015 do Ministéric do
Planejamento, Orcamento e Gestdo. Sua elaboracdo considera,
entre outras referéncias, as diretrizes contidas no manual para
zoneamento de suscetibilidade, perigo e risco a deslizamento,
publicado em 2008 pelo Comité Técnico de Deslizamentos e
Taludes Construidos, das associagbes técnico-cientificas
internacionais de geologia de engenharia e engenharia geotécnica
(ISSMGE, IAEG e ISRM - JTC-1) e traduzido em 2013 pela ABGE e
ABMS. A carta tem carater informativo e & elaborada para uso
exclusivo em atividades de planejamento e gestdo do territdrio,
apontando-se areas quanto ao desenvolvimento de processos do
meio fisico que podem ocasionar desastres naturais. As
informagdes geradas para a elaboragdo da carta estdo em
conformidade com a escala 1:25.000, podendo eventualmente ser
apresentada em escalas menores. A utilizacdo da carta pressupde a
consulta prévia ao documento técnico que a acompanha,
denominade "Cartas de  Suscetibiidade a Movimentos
Gravitacionais de Massa e Inundacdes, 1:25.000 - Nota Técnica
Explicativa". O zoneamento apresentado & de nivel basico e esta
fundamentado em fatores naturais predisponentes espacializaveis,
obtidos por meio de compilagio e tratamento de dados secundarios
disponiveis e validagdo em campo. As zonas apontadas na carta

indicam areas de predomindncia guanto ao processo analisado.
Néo indica a trajetoria e o raio de alcance dos materiais
mobilizaveis e tampouco a interagdo entre 0s processos. A
classificagcdo relativa (alta, média, baixa) aponta areas onde a
propensao ao processo & maior ou menor em comparagao a outras.
Dentro das zonas pode haver areas com classes distintas, mas sua
identificacdo ndo & possivel devido & escala da carta. Nos terrenos,
a transicdo entre as classes tende a se apresentar de modo mais
gradual. Suscetibilidade baixa nao significa que os processos nao
poderdo ser gerados em seu dominio, pois atividades humanas
podem modificar sua dinamica. A presenca de feigdes associadas a
processos pode alterar localmente a classe indicada. O zoneamento
nédo pode ser utilizado para avaliar a estabilidade dos terrenos, bem
como ndo se destina a emprego em escala que ndo seja a de
origem, sendo que tais usos inapropriados podem resultar em
conclusdes incorretas. Estudos mais detalhados em nivel local sdo
necessarios, particularmente em areas de suscetibilidade alta e
média, podendo produzir limites distintos ante os apontados na
carta. Nas areas urbanizadas/edificadas, ressalva-se o fato de que
as classes indicadas podem estar alteradas, para mais ou para
menos, a depender do grau de influéncia da ocupacao existente. A
incidéncia de suscetibilidade alta em areas urbanizadas pressupGe
condigbes com potencial de risco maior e requer estudos
especificos.
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A I " I CARTAS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS
N Ota TeC n ICa’ Expl ICa'tlva DE MASSA E INUNDA(;E)ES - 1:25.000
Documentotécnicoque acompanhaascartas NOTA TECNICA EXPLICATIVA

A Obijetivosdo projeto

A Conceitogécnicos

A Metodologia

A Orientacdespara leitura e interpretacdo da
carta

A Limitacbesla metodologiae aplicaciada carta

Leitura importante!

PESQUISAS Servigo Geoldgico do Brasil
TECNOLOGICAS
SECRETARIA DE

() CPRIM GEOLOGIA,MINERACAO ~ MINISTERIODE
Servigo Geologico do Brasil E TRANSFORMAGAOMINERAL  MINAS E ENERGIA



= 3 SIG_Municipio

Banco de Dados Georreferenciado £ Base,_cartografica

£ Creditos
@ Itaguacu.mxd - ArcMap - Arclnfo = Ju) E Curva S_d en el
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help Snapping ~ [ | [ s . N
Ne2@sa B x| ® o &b [16250 vj-m@-n:w \? | 3D Analyst= | Layer [ 4545 utm Cf PO N-y- 1l £ Dados_hidrologicos
QQNQ I «+ W-I rO B NS B Edor~| - * | A A @ I # [ Feicoes
Table Of Contents 2 x y & ; : : ; L = .
[EEEIE : # [ Geologia
= = layers =3 -
@ [ Pontos_de_campo_P g D E Imagens
@ [0 Dados_de_campo ~ o
e0 Itagduac:_ES_SirpgasZOOO_UTM. @ E Declividade
4 [ Feigoes g ﬁ FUSBO
#® [0 Modelagem a . .
5 O solos_400mil E H|psometr|a
@ O Geologia
) Padroes_de_Relevo_A ﬁ MDE
=] Suscetibilidade
Sl j Inundacao_A| +
== £ Ortofoto
el £ Relevo_sombreado
Baixa
@ [0 Movimento_de_Massa_A E Legenda
@ [0 Corrida_massa_s . -
oy £ Limites

@ [0 Enxurrada_A
@ O Mtaguacu_ES_Ortofoto_Sirgas2
@ Relevo sombreado

£ Logomarcas

£ Modelagem

£ Pontos_de_campo
£ Relevo

< >jpja| @ 0 < ) >
300569,983 7826940,47 Meters E Soclos

Vlsuallzagao de arquivos georreferenciados do banco de dados da Carta de Suscetibilidade de Itaguagu £ Suscetibilidade

3
I (o] MINIST
L MINASEE

c%msammaa

~\




Onde obter as Cartas de Suscetibilidade?
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Setorizagdo de Riscos Geoldgicos
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Bacia do Rio Amazonas

Bacia do Paraguai (Pantanal)
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Onde obter as Cartas de Suscetibilidade?
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Bacabal: Mapa - SIG (vetores) - Produtos MDE

Grajau: Mapa - SIG (vetores) - Produtos MDE
Imperatriz: Mapa - SIG (vetores) - Produtos MDE
Pedreiras: Mapa - SIG (vetores) - Produtos MDE

S&o Luis: Mapa - SIG (vetores) - Produtos MDE

Trizidela do Vale: Mapa - SIG (vetores) - Produtos MDE
Vitoria do Mearim: Mapa - SIG (vetores) - Produtos MDE

Contato e Informacoes:

Marlon Hoelzel

Geodlogo Coordenador das Cartas de Suscetibilidade
E-mail: marlon.hoelzel@cprm.gov.br

= Mato Grosso

= Comodoro: Mapa

= Mato Grosso do Sul

= Corumba e Ladario: Mapa

= Minas Gerais

= Além Paraiba: Mapa - SIG (vetores) - Base Cartografica - Imagens - Produtos MDE
= Barbacena: Mapa

= Belo Horizonte*: Mapa

= Betim*: Mapa

S coran Mape Se houver apenas o MAPA disponivel, eneieail para
= Carangola: Mapa _ ..
» Caratinga: Mapa seus@cprm.gov.be solicite os vetores do SIG!
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CARTAS GEOTECNICAS DE APTIDAO A
URBANIZACAO FRENTE AOS DESASTRES NATUI
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CartasGeotécnicas
i CARTASGEOTECNICAS

Ferramenta de planejamento urbano que integra dados sobre as caracteristicas
geotécnicas de um terreno, relacionadas aos processos de uso e ocupacgao do solo

i APTIDAO AURBANIZACAO

Capacidadele um terreno suportar usose praticasda engenhariae urbanismo,
relacionandacascaracteristicagieoldgicasgeomorfoldégicasgeotécnicas® hidrolégicas

U DESASTRESNATURAIS

Movimentos de massa e processos hidrolégicos

IA DE
CAO  MINISTERIO
ERAL MINAS E ENER




Carta Geotécnica

E umaferramentade planejamento urbano, que integrdados e informacdes basicas sobre .
caracteristicas geotéecnicas dtsrrenos emuma determinadaarea e suas possiveiisteracoes
comas intervencdes humanas relacionadas gmcessode uso e ocupacéao dsolo.
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Sintetizao conhecimentodo meio fisicoe seusprocessogieodinamicosatuantes(geo), bem comoasrecomendacoes
sobre medidasestruturaise néo estruturaisque devem ser adotadas(técnicg para que eventuaisintervencdesno
ambientesejamrealizadaslie maneiraadequadaascaracteristicagieotécnicaslosterrenos

Carta geotecnlca de Sao Vlcen&P

onte: IPT
- IA DE
MINISTERIO
ERAL MINAS E ENER



Desastres naturais

Movimentos de Massa Processos Hidrologicos
Deslizamento Inundaca
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Local:Shenzen GuangdondChina Local Tailandia
Fonte http://www.deolhonotempo.com.br/index.php/internacional Fonte.: APCNEWS

3756-deslizamentede-terra-gigantesceprovocadestruicacem-shenzhen
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