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Ações Estratégicas 

Departamento de Gestão Territorial 

• Programa de Prevenção de Desastres Naturais em municípios críticos 
com base nos mapeamentos de áreas de Risco, Perigo Geológico e de 
Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundações; 

 
• Programa de Gestão Territorial em apoio às políticas públicas de 

ordenamento territorial e desenvolvimento regional, no âmbito dos  
levantamentos da Geodiversidade, Geologia Meio Ambiente e Saúde, 
Recuperação Ambiental; e reconhecimento e valorização do Patrimônio 
Geológico Nacional. 
 



Carta Geotécnica de 
Aptidão à 

Urbanização  

• Possibilidade de ocorrência de um evento 
(processo geológico) (Sobreira, 1998; 

(Alheiros, 2004) 

Carta de 
Suscetibilidade a 

Movimentos 
Gravitacionais de 

Massa e Inundações 

• Condição ou fenômeno com potencial para 
causar uma consequência desagradável 
dentro de um certo período de tempo 

(TOMINAGA, 2012). 

Carta de Perigo 
Geológico 

•"situação de perigo, perda ou dano, ao homem e 
suas propriedades, pela possibilidade de ocorrência 
de processos geológicos, induzidos ou não" (Cerri, 
1993).Uma medida da probabilidade e severidade 

de um efeito adverso à saúde, propriedade ou meio 
ambiente (JTC1). 

Risco Geológico 

• Documento cartográfico que traduz a 
capacidade dos terrenos para suportar os 
diferentes usos e práticas de engenharia e 

urbanismo 

Ações desenvolvidas pela CPRM para 
prevenção de desastres naturais e 
orientação para ocupação do espaço 
urbano. 

Produtos DIGEAP 

Prevenção do Risco e Desastres 



Carta de Suscetibilidade

1:25.000

Carta de Perigo

1:10.000-1:2.000

Carta Geotécnica

1:10.000

Carta de Risco

1:2.000



Projeto GIDES 



Vídeo GIDES 



Treinamento
Reuniões Técnicas

Atividades de campo

Análise estatística

50m
40m

30m
20m

0
10m

0

2

4

6

8

10

23.7
21.8

19.8
18.8

17.7
15.6

14.6
13.5

12.4
11.3

10.2
9.4

9.1
8
6.8

5.7
4.6

3.4

N
ú

m
e

ro
 d

e
 c

o
n

st
ru

çõ
e

s
d

e
st

ru
íd

a
s

60m

Reuniões de serviço

Coleta de dados de Ocorrências

Proposta Metodológica

Principais Tópicos do Manual 09/09/2015

Brasil Japan

3.1

Identificação dos locais alvos da
avaliação
検討対象箇所の抽出
（Screening）

○

3.2
Delimitação das áreas de Risco
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Automatização

Avaliação em campo

Cartas

Atividades do projeto 



Etapas de Mapeamento 

Primeira Etapa 

Levantamento 
dos planos de 

informação 

Base cartográfica 

Histórico de processos 

Área de Estudo 
(AE) 

Definição dos locais de 
interesse (LOIs) 

Definição dos limites de 
abrangência (LA) 

Segunda Etapa 
Análise de Perigo 

(AP) 

Escritório 

(APE) 

Áreas Críticas 
(AC) 

Áreas de 
Dispersão (AD) 

Campo 

(APC) 

Validação 

Correção 

Qualificação do 
Perigo 

Terceira Etapa 
Análise de Risco 

(AR) 

Vulnerabilidade 
das Construções 

Qualificação do 
Risco 



Critérios de identificação  

Inclinação

> 45⁰

0⁰ - 10⁰

10⁰ - 20⁰

20⁰ - 25⁰

25⁰ - 30⁰

30⁰ - 50⁰

>50⁰

Inclinações



Definição das áreas de estudo (AE) 



Regras de delimitação 

Superior Inferior

AC [Topo + 10m] [Base + 1H (Máx 30m)]

AD Final AC [Base + 2H (Máx 50m)]

AC
Estreitamento CN 

(Topo)
[L1 + (0.2 x L2)]

AD Final AC [0,8 x L2 (Máx 250m)]

Confinado [H> 5m←(LF)→H> 5m+

Não_Confinado *20m←(LF)→20m+

Semi-Confinado [H> 5m←(LF)→H> 5m+

Não_Confinado [∀30° ou H> 5m+←(LF)→*∀30° ou H> 5m]

AC Topo (RX)
Final da Rampa             (Inc: 

20°)

AD
Final da Rampa             

(Inc: 20°)
2 H (Máx 200m)

AC Topo (RX) 1/2 H (Máx 100m)

AD FINAL AC 1 H (Máx 200m)

AC Topo (RX) 1/3 H (máx 50m)

AD FINAL AC 1 H (Máx 100m)

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

Legenda: AC (área crítica), AD (área de dispersão), H (altura), CN (Curva de Nível), L1 (comprimento do deslizamento rotacional), L2 (projeção do comprimento do

deslizmaento rotacional), PI (Ponto de início do fluxo), PE (ponto de espraiamento), INC (inclinação), LF (linha de fluxo), ∀30° (ângulo de dispersão = 30°), RX

(afloramento de rocha e/ou campo de blocos, depósito de tálus), ∀20° (ângulo de dispersão lateral = 20°)

MGM APE

[∀20°+←(Fim CondiçãoTopográfica Lateral)→*∀20°]

[∀20°+←(Fim CondiçãoTopográfica Lateral)→*∀20°]

Fim da Condição Topográfica

Planar

Rotacional

PI INC ≈ 7° (intervalo: 200 m)

INC ≈ 2° (intervalo: 200 m)PEAD
Fluxo de Detritos

D
es

liz
am

en
to

Queda de Blocos

Laterais

Limite

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

AC

Grupo 1 (rampa)      

(Inc: 20°-50°)

Grupo 2                 

(Inc: 50°-70°)

Grupo 3                 

(Inc: 70°-90°)



Áreas Críticas (AC) e Áreas de Dispersão (AD) 

Área de 
Dispersão

(AD)

Área Crítica
(AC)

*

*

*

*

*

o

o o

DP_H (m)

DP_θ (°)

DP_L (m)

<1H1H<2H>2H

CasaX Max

Análise de 

Perigo de 

Escritório                

(APE) 

 

Área Crítica      

(AC) 

Área com maior probabilidade à deflagração de movimentos gravitacionais de 

massa (MLIT, 1988, Ministry of Construction, 1996, Ministry of Construction, 

2009) e atingimento do material mobilizado (MLIT, op.cit., Ministry of 

Construction, op. cit.). Considera-se que a energia potencial do movimento ocorra 

de forma concentrada na área afetada (Ministry of Construction, op. cit., Hayashi 

et. al., 2000). 

 

Área de 

Dispersão  

(AD) 

Área sujeita a deposição do material mobilizado durante um movimento 

gravitacional de massa (MLIT, 1988, Ministry of Construction, 1996, Ministry of 

Construction, 2009). Considera-se que a energia potencial do movimento ocorra 

de forma dispersa na área afetada (Ministry of Construction, op. cit., Hayashi et. 

al., 2000). 

 



Deslizamento Planar 

H

1H 2H

H

1H 2H

Áreas Criticas 

Áreas de Dispersão 



Deslizamento Rotacional 

Construções destruídas
Construções danificadas

Construções sem danos



Fluxo de Detritos 

Definir AD Ponto de Espraiamento (PE) 

1 

4 3 

2 

1 

4 

3 

2 



Queda de Blocos 

Áreas Criticas Áreas de Dispersão 



Aplicação das regras de delimitação 

Deslizamento Planar Deslizamento Rotacional Fluxo de Detritos Queda de Blocos 



Quadro de  Perigo PERIGO APE APC Descrição 

P1 AD P1d 

São atendidas as condições topográficas e/ou aos critérios de delimitação atingimento dos movimentos 
gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra dispersa na área delimitada. O 
terreno não deve apresentar feições de instabilidades, entretanto casos raros podem ocorrer, de acordo com o tipo 
de movimento de massa. Não se espera registros de geração ou depósitos de movimentos gravitacionais pretéritos 
na área delimitada, entretanto casos raros podem ocorrer. Mantidas as condições existentes no terreno é baixa a 
possibilidade de deposição do material transportado e/ou ocorrência de movimentos gravitacionais de massa, no 
período compreendido por uma estação chuvosa normal. 

P2 

AC P2c 

Atende a todas as condições topográficas e/ou aos critérios de geração dos movimentos gravitacionais de massa. 
Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra concentrada na área de atingimento. Não é comum o 
terreno apresentar feições de instabilidades, mas podem ocorrer casos isolados, de acordo com o tipo de 
movimento de massa. Não se espera registros de geração ou depósitos de movimentos gravitacionais pretéritos na 
área delimitada, mas podem ocorrer casos isolados. Mantidas as condições existentes no terreno é moderada a 
possibilidade de ocorrência de movimentos gravitacionais de massa e/ou deposição do material transportado, no 
período compreendido por uma estação chuvosa normal. 

AD P2d 

São atendidas as condições topográficas e/ou aos critérios de delimitação atingimento dos movimentos 
gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra dispersa na área delimitada. Não 
é comum o terreno apresentar feições de instabilidades, mas podem ocorrer casos isolados, de acordo com o tipo 
de movimento de massa. Não se espera registros de geração ou depósitos de movimentos gravitacionais pretéritos 
na área delimitada, mas podem ocorrer casos isolados. Mantidas as condições existentes no terreno é moderada a 
possibilidade de deposição do material transportado e/ou ocorrência de movimentos gravitacionais de massa, no 
período compreendido por uma estação chuvosa normal. 

P3 

AC P3c 

 
Atende a todas as condições topográficas e/ou aos critérios de geração dos movimentos gravitacionais de massa. 
Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra concentrada na área de atingimento. O terreno pode 
apresentar feições de instabilidades evidentes de acordo com o tipo de movimento de massa. Podem ocorrer 
registros de geração ou depósitos de movimentos gravitacionais pretéritos na área delimitada. Mantidas as 
condições existentes no terreno é alta a possibilidade de ocorrência de movimentos gravitacionais de massa e/ou 
deposição do material transportado, no período compreendido por uma estação chuvosa normal. 

AD P3d 

São atendidas as condições topográficas e/ou aos critérios de delimitação atingimento dos movimentos 
gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra dispersa na área delimitada. O 
terreno pode apresentar feições de instabilidades evidentes de acordo com o tipo de movimento de massa. Podem 
ocorrer registros de geração ou depósitos de movimentos gravitacionais pretéritos na área delimitada. Mantidas as 
condições existentes no terreno é alta a possibilidade de deposição do material transportado e/ou ocorrência de 
movimentos gravitacionais de massa, no período compreendido por uma estação chuvosa normal. 

P4 AC P4c 

Atende a todas as condições topográficas e/ou aos critérios de geração dos movimentos gravitacionais de massa. 
Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra concentrada na área de atingimento. O terreno pode 
apresentar feições de instabilidades marcantes de acordo com o tipo de movimento de massa. É comum registros 
de geração ou depósitos de movimentos gravitacionais pretéritos na área delimitada. Mantidas as condições 
existentes no terreno é muito alta a possibilidade de ocorrência de movimentos gravitacionais de massa e/ou 
deposição do material transportado, no período compreendido por uma estação chuvosa normal. 

 



Deslizamento Planar 

Quadros de classificação por processo 

Indício de 
Instabilidade no 

Terreno 
Ausente Presente Marcante Fotografias 

Bloco na Encosta 

P2 

P4 

P4 

 

Lasca na Encosta 

P3 

 

Descontinuidade 
Mergulhando 

Favoravelmente em Direção 
à Face da Encosta 

 

Presença de Blocos na 
Rampa 

 

Descontinuidade Aberta na 
Encosta 

 

Cicatriz de Desprendimento 
de Lascas e/ou Blocos da 

Encosta 

 

Raiz de Vegetação no 
Interior de Descontinuidade 

 

Água no Interior da(s) 
Descontinuidade(s) 

 
 

Indício de 
Campo 

Ausente Presente Fotografia 

Depósitos 
Pretéritos 

Usar Quadros 2.9 
e 2.10 

P4 

 
 

Espessura Média do 
Material Passível de 

Mobilização 

Avaliação da Inclinação do Leito do 

Canal 

A1 A2 B 

Espessura 
do Material 
ao Longo do 
Canal 

A P4c P4c P3c 

B P4c P3c P3c 

C P3c P3c P2c 

 

Classe Inclinação do Leito do Canal 

A1 
Área da bacia de contribuição maior que 5 ha e com 
inclinação média (PI-PE) maior que 15°. 

A2 
Área da bacia de contribuição menor que 5 ha e com 
inclinação maior que 15°. 

B Inclinação do leito do canal entre 10° e 15°. 

 Classe Espessura Média do Material Depositado no 
Canal (Inclinação ≥10°) 

A Superior a 2,0 m 

B Entre 0,3 a 2,0 m 

C Inferior a 0,3 m 

 

Indício de instabilidade Presente Marcante Fotografia 

Trincas 

P3 P4 

 

Degrau/Subsidência 

 

Deformações nas Estruturas de 
Rodovias e Ferrovias (sopé da 

encosta) 

 

Estreitamento da Margem de Rios 
(sopé da encosta) 

 

Intumescência Basal 

 

Grau de Saturação/Surgência 

 
 

Indício de 
instabilidade 

Ausente Presente Marcante Fotografia 

Trincas no Terreno 

P2 

P3 

P4 

 

Árvores Inclinadas 

 

Grau de 
Saturação/Surgência 

 

Degrau/Subsidência 

P4  

Cicatriz de 
Deslizamento 

 
 

Deslizamento Rotacional Fluxo de Detritos Queda de Blocos 



Formulário de Perigo  

Qualificação de Perigo 



Análise de Perigo de Campo (APC) 

Escritório Campo

P2c

P3c

P4c

Descrição
Perigo

Crítica

Atende a todas as condições topográficas e/ou aos critérios de geração dos movimentos gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial 

do movimento ocorra concentrada na área de atingimento. Não é comum o terreno apresentar feições de instabilidades, mas podem ocorrer casos 

isolados, de acordo com o tipo de movimento de massa. Não se espera registros de geração ou depósitos de movimentos gravitacionais pretéritos na 

área delimitada, mas podem ocorrer casos isolados. Mantidas as condições existentes no terreno é moderada a possibilidade de ocorrência de 

movimentos gravitacionais de massa e/ou deposição do material transportado, no período compreendido por uma estação chuvosa normal.

Atende a todas as condições topográficas e/ou aos critérios de geração dos movimentos gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial 

(?) do movimento ocorra concentrada na área de atingimento. O terreno pode apresentar feições de instabilidades evidentes de acordo com o tipo de 

movimento de massa. Podem ocorrer registros de geração ou depósitos de movimentos gravitacionais pretéritos na área delimitada. Mantidas as 

condições existentes no terreno é alta a possibilidade de ocorrência de movimentos gravitacionais de massa e/ou deposição do material transportado, 

no período compreendido por uma estação chuvosa normal.

Atende a todas as condições topográficas e/ou aos critérios de geração dos movimentos gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial 

(?) do movimento ocorra concentrada na área de atingimento. O terreno pode apresentar feições de instabilidades marcantes de acordo com o tipo de 

movimento de massa. É comum registros de geração ou depósitos de movimentos gravitacionais pretéritos na área delimitada. Mantidas as condições 

existentes no terreno é muito alta a possibilidade de ocorrência de movimentos gravitacionais de massa e/ou deposição do material transportado, no 

período compreendido por uma estação chuvosa normal.

P1d

P2d

P3d

São atendidas as condições topográficas e/ou aos critérios de delimitação atingimento dos movimentos gravitacionais de massa. Entende-se que a 

energia potencial do movimento ocorra dispersa na área delimitada. O terreno pode apresentar feições de instabilidades evidentes de acordo com o 

tipo de movimento de massa. Podem ocorrer registros de geração ou depósitos de movimentos gravitacionais pretéritos na área delimitada. Mantidas 

as condições existentes no terreno é alta a possibilidade de deposição do material transportado e/ou ocorrência de movimentos gravitacionais de 

massa, no período compreendido por uma estação chuvosa normal.

Dispersão

São atendidas as condições topográficas e/ou aos critérios de delimitação atingimento dos movimentos gravitacionais de massa. Entende-se que a 

energia potencial do movimento ocorra dispersa na área delimitada. O terreno não deve apresentar feições de instabilidades, entretanto casos raros 

podem ocorrer, de acordo com o tipo de movimento de massa. Não se espera registros de geração ou depósitos de movimentos gravitacionais 

pretéritos na área delimitada, entretanto casos raros podem ocorrer. Mantidas as condições existentes no terreno é baixa a possibilidade de deposição 

do material transportado e/ou ocorrência de movimentos gravitacionais de massa, no período compreendido por uma estação chuvosa normal.

São atendidas as condições topográficas e/ou aos critérios de delimitação atingimento dos movimentos gravitacionais de massa. Entende-se que a 

energia potencial do movimento ocorra dispersa na área delimitada. Não é comum o terreno apresentar feições de instabilidades, mas podem ocorrer 

casos isolados, de acordo com o tipo de movimento de massa. Não se espera registros de geração ou depósitos de movimentos gravitacionais 

pretéritos na área delimitada, mas podem ocorrer casos isolados. Mantidas as condições existentes no terreno é moderada a possibilidade de 

deposição do material transportado e/ou ocorrência de movimentos gravitacionais de massa, no período compreendido por uma estação chuvosa 

normal.

P4C P3C P2C 

P3D P2D P1D 



Análise de Risco(R) 

Área de 
Dispersão

(AD)

Área Crítica
(AC)

*

*

*

*

*

o

o o

Deslizamentos Planares

•Encostas com inclinações ≥ 25°

•Encostas com amplitude mínima 5 metros

Deslizamentos Rotacionais
•Feições topográficas 

•Registros de ocorrências

Fluxo de Detritos
•Condição de Confinamento (Comprimento > Largura)

•Bacia de Contribuição ≥ 1 hectare

•Talvegue com inclinação mínima 10°

Queda de Blocos
Presença de afloramento rochoso (paredões, depósito de tálus, campo 
de blocos)

Encostas com inclinações ≥ 50°

Encostas com amplitude mínima 5 metros

Área de 
Dispersão

(AD)

Área Crítica
(AC)

*

*

*

*

*

o

o o

DP_H (m)

DP_θ (°)

DP_L (m)

<1H1H<2H>2H

CasaX Max

Possibilidade de ocorrer MGMs
pelos critérios topográficos e
estatísticos.

Análise de 

Perigo de 

Escritório

(APE)

Área Crítica

(AC)

Área com maior probabilidade à deflagração de movimentos gravitacionais

de massa (MLIT, 1988, Ministry of Construction, 1996, Ministry of

Construction, 2009) e atingimento do material mobilizado (MLIT, op.cit.,

Ministry of Construction, op. cit.). Considera-se que a energia potencial do

movimento ocorra de forma concentrada na área afetada (Ministry of

Construction, op. cit., Hayashi et. al., 2000).

Área de Dispersão  

(AD)

Área sujeita a deposição do material mobilizado durante um movimento

gravitacional de massa (MLIT, 1988, Ministry of Construction, 1996,

Ministry of Construction, 2009). Considera-se que a energia potencial do

movimento ocorra de forma dispersa na área afetada (Ministry of

Construction, op. cit., Hayashi et. al., 2000).

Superior Inferior

AC [Topo + 10m] [Base + 1H (Máx 30m)]

AD Final AC [Base + 2H (Máx 50m)]

AC
Estreitamento CN 

(Topo)
[L1 + (0.2 x L2)]

AD Final AC [0,8 x L2 (Máx 250m)]

Confinado [H> 5m←(LF)→H> 5m+

Não_Confinado *20m←(LF)→20m+

Semi-Confinado [H> 5m←(LF)→H> 5m+

Não_Confinado [∀30° ou H> 5m+←(LF)→*∀30° ou H> 5m]

AC Topo (RX)
Final da Rampa             (Inc: 

20°)

AD
Final da Rampa             

(Inc: 20°)
2 H (Máx 200m)

AC Topo (RX) 1/2 H (Máx 100m)

AD FINAL AC 1 H (Máx 200m)

AC Topo (RX) 1/3 H (máx 50m)

AD FINAL AC 1 H (Máx 100m)

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

Legenda: AC (área crítica), AD (área de dispersão), H (altura), CN (Curva de Nível), L1 (comprimento do deslizamento rotacional), L2 (projeção do comprimento do

deslizmaento rotacional), PI (Ponto de início do fluxo), PE (ponto de espraiamento), INC (inclinação), LF (linha de fluxo), ∀30° (ângulo de dispersão = 30°), RX

(afloramento de rocha e/ou campo de blocos, depósito de tálus), ∀20° (ângulo de dispersão lateral = 20°)

MGM APE

[∀20°+←(Fim CondiçãoTopográfica Lateral)→*∀20°]

[∀20°+←(Fim CondiçãoTopográfica Lateral)→*∀20°]

Fim da Condição Topográfica

Planar

Rotacional

PI INC ≈ 7° (intervalo: 200 m)

INC ≈ 2° (intervalo: 200 m)PEAD
Fluxo de Detritos

D
es

liz
am

en
to

Queda de Blocos

Laterais

Limite

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

AC

Grupo 1 (rampa)      

(Inc: 20°-50°)

Grupo 2                 

(Inc: 50°-70°)

Grupo 3                 

(Inc: 70°-90°)

Indício de 
instabilidade 

Ausente Presente Marcante Fotografia 

Trincas no terreno 

P2 

P3 

P4 

 

Árvores inclinadas 

 

Grau de 
saturação/surgência 

 

Degrau/ 
subsidência 

P4  

Cicatriz de 
deslizamento 

 
 

Indício de 
instabilidade 

Presente Marcante Fotografia 

Trincas 

P3 P4 

 

Degrau / 
Subsidência 

 

Deformações nas 
estruturas de 

rodovias e ferrovias 
(sopé da encosta) 

 

Estreitamento da 
margem de rios 

(sopé da encosta) 

 

Intumescência 
basal 

 

Grau de 
saturação/surgência 

 
 

Indício 
de 

campo 
Ausente Presente Fotografia 

Depósitos 
pretéritos 

 

Usar 
Quadros 
2.11 e 
2.12 

P4 

 
 

Indício de 
Instabilidade no 

Terreno 
Ausente Presente Marcante Fotografias 

Bloco na Encosta 

P2 

P4 

P4 

 

Lasca na Encosta 

P3 

 

Descontinuidade 
Mergulhando 

Favoravelmente em 
Direção à Face da 

Encosta 
 

Presença de Blocos na 
Rampa 

 

Descontinuidade Aberta 
na Encosta 

 

Cicatriz de 
Desprendimento de 

Lascas e/ou Blocos da 
Encosta 

 

Raiz de Vegetação no 
Interior de 

Descontinuidade 

 

Água no Interior da(s) 
Descontinuidade(s) 

 
 

Classe Inclinação do Leito do Canal

A1
Área da bacia de contribuição maior que 5 ha e com

inclinação média (PI-PE) maior que 15°.

A2
Área da bacia de contribuição menor que 5 ha e com

inclinação maior que 15°.

B Inclinação do leito do canal entre 10° e 15°.

Classe Espessura Média do Material Depositado no 

Canal (Inclinação ≥10°)

A Superior a 2,0 m

B Entre 0,3 a 2,0 m

C Inferior a 0,3 m

Espessura Média do 

Material Passível de 

Mobilização

Avaliação da Inclinação do 

Leito do Canal

A1 A2 B

Espessura

do Material

ao Longo do

Canal

A P4 P4 P3

B P4 P3 P3

C P3 P3 P2

Tipo de construção

Danos estruturais

Sem danos
Danos 

presentes

Danos 

marcantes

Alvenaria (com laudo técnico) V1 V3 V4

Alvenaria (sem laudo técnico) V2 V4 V4

Madeira V3 V4 V4

Mista V3 V4 V4

R = P x V         (Rabelo, 2003)

R = Avaliação de Risco

P = Probabilidade de ocorrência de MGMs (ameaça)

V = Vulnerabilidade dos elementos expostos

R = [P (APE+APC)]x V       (CPRM, 2017)

APE = Probabilidade de ocorrência de MGMs de escritório [AC/AD]

APC = Probabilidade de ocorrência de MGMs de campo [P1-P4]

Análise de Perigo de Escritório (APE)

Análise de Perigo de Campo (APC) Análise de Vulnerabilidade (V) Análise de Risco (R)



Avaliação de Vulnerabilidade (v) 

Baixa Vulnerabilidade (V1) 

Construções de alvenaria bem construídas, sem danos estruturais, e que 
apresentam laudo técnico específico de engenharia comprovando sua 
resistência frente ao movimento gravitacional de massa identificado. 

Média Vulnerabilidade (V2) 

Construções de alvenaria visualmente bem construídas, sem danos estruturais 
(provocados por movimentações no terreno). Não necessitam de laudo 
técnico especializado.  

Alta Vulnerabilidade (V3) 

Construções de alvenaria com danos estruturais presentes (provocados por 
movimentações no terreno), ou construções mistas (alvenaria e madeira) ou 
totalmente de madeira, visualmente bem construídas. 

Muito Alta Vulnerabilidade (V4) 

Construções de alvenaria com danos estruturais marcantes, ou construções 
mistas danificadas (com trincas e danos estruturais), casa de madeira, casas de 
pau a pique ou de taipa em condições construtivas precárias. 

Tipo  

Danos Estruturais 

Sem 

Danos 

Danos 

Presentes 

Danos 

Marcantes 

Alvenaria (com laudo técnico) V1 V3 V4 

Alvenaria (sem laudo técnico) V2 V4 V4 

Madeira V3 V4 V4 

Mista V3 V4 V4 

 



Avaliação Risco (R) 

R2 - Moderado

R3 - Alto

R4 –Muito Alto

Risco Vulnerabilidade

V1 V2 V3 V4

Perigo

P4C R4 R4 R4 R4

P3C R3 R4 R4 R4

P2C R2 R3 R4 R4

P3D R3 R4 R4 R4

P2D R2 R3 R4 R4

P1D R1 R2 R3 R4

R1 - Baixo

P4C

P4C

P3C

P3C

P2C

P2C
RISCO

V1: baixa

V2: média

V3: alta

V4: muito alta

VULNERABILIDADE



Deslizamentos Planares

•Encostas com inclinações ≥ 25°

•Encostas com amplitude mínima 5 metros

Deslizamentos Rotacionais
•Feições topográficas 

•Registros de ocorrências

Fluxo de Detritos
•Condição de Confinamento (Comprimento > Largura)

•Bacia de Contribuição ≥ 1 hectare

•Talvegue com inclinação mínima 10°

Queda de Blocos
Presença de afloramento rochoso (paredões, depósito de tálus, campo 
de blocos)

Encostas com inclinações ≥ 50°

Encostas com amplitude mínima 5 metros

Área de 
Dispersão

(AD)

Área Crítica
(AC)

*

*

*

*

*

o

o o

DP_H (m)

DP_θ (°)

DP_L (m)

<1H1H<2H>2H

CasaX Max

Possibilidade de ocorrer MGMs
pelos critérios topográficos e
estatísticos.

Análise de 

Perigo de 

Escritório

(APE)

Área Crítica

(AC)

Área com maior probabilidade à deflagração de movimentos gravitacionais

de massa (MLIT, 1988, Ministry of Construction, 1996, Ministry of

Construction, 2009) e atingimento do material mobilizado (MLIT, op.cit.,

Ministry of Construction, op. cit.). Considera-se que a energia potencial do

movimento ocorra de forma concentrada na área afetada (Ministry of

Construction, op. cit., Hayashi et. al., 2000).

Área de Dispersão  

(AD)

Área sujeita a deposição do material mobilizado durante um movimento

gravitacional de massa (MLIT, 1988, Ministry of Construction, 1996,

Ministry of Construction, 2009). Considera-se que a energia potencial do

movimento ocorra de forma dispersa na área afetada (Ministry of

Construction, op. cit., Hayashi et. al., 2000).

Superior Inferior

AC [Topo + 10m] [Base + 1H (Máx 30m)]

AD Final AC [Base + 2H (Máx 50m)]

AC
Estreitamento CN 

(Topo)
[L1 + (0.2 x L2)]

AD Final AC [0,8 x L2 (Máx 250m)]

Confinado [H> 5m←(LF)→H> 5m+

Não_Confinado *20m←(LF)→20m+

Semi-Confinado [H> 5m←(LF)→H> 5m+

Não_Confinado [∀30° ou H> 5m+←(LF)→*∀30° ou H> 5m]

AC Topo (RX)
Final da Rampa             (Inc: 

20°)

AD
Final da Rampa             

(Inc: 20°)
2 H (Máx 200m)

AC Topo (RX) 1/2 H (Máx 100m)

AD FINAL AC 1 H (Máx 200m)

AC Topo (RX) 1/3 H (máx 50m)

AD FINAL AC 1 H (Máx 100m)

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

Legenda: AC (área crítica), AD (área de dispersão), H (altura), CN (Curva de Nível), L1 (comprimento do deslizamento rotacional), L2 (projeção do comprimento do

deslizmaento rotacional), PI (Ponto de início do fluxo), PE (ponto de espraiamento), INC (inclinação), LF (linha de fluxo), ∀30° (ângulo de dispersão = 30°), RX

(afloramento de rocha e/ou campo de blocos, depósito de tálus), ∀20° (ângulo de dispersão lateral = 20°)

MGM APE

[∀20°+←(Fim CondiçãoTopográfica Lateral)→*∀20°]

[∀20°+←(Fim CondiçãoTopográfica Lateral)→*∀20°]

Fim da Condição Topográfica

Planar

Rotacional

PI INC ≈ 7° (intervalo: 200 m)

INC ≈ 2° (intervalo: 200 m)PEAD
Fluxo de Detritos

D
es

liz
am

en
to

Queda de Blocos

Laterais

Limite

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

Fim da Condição Topográfica

AC

Grupo 1 (rampa)      

(Inc: 20°-50°)

Grupo 2                 

(Inc: 50°-70°)

Grupo 3                 

(Inc: 70°-90°)

Indício de 
instabilidade 

Ausente Presente Marcante Fotografia 

Trincas no terreno 

P2 

P3 

P4 

 

Árvores inclinadas 

 

Grau de 
saturação/surgência 

 

Degrau/ 
subsidência 

P4  

Cicatriz de 
deslizamento 

 
 

Indício de 
instabilidade 

Presente Marcante Fotografia 

Trincas 

P3 P4 

 

Degrau / 
Subsidência 

 

Deformações nas 
estruturas de 

rodovias e ferrovias 
(sopé da encosta) 

 

Estreitamento da 
margem de rios 

(sopé da encosta) 

 

Intumescência 
basal 

 

Grau de 
saturação/surgência 

 
 

Indício 
de 

campo 
Ausente Presente Fotografia 

Depósitos 
pretéritos 

 

Usar 
Quadros 
2.11 e 
2.12 

P4 

 
 

Indício de 
Instabilidade no 

Terreno 
Ausente Presente Marcante Fotografias 

Bloco na Encosta 

P2 

P4 

P4 

 

Lasca na Encosta 

P3 

 

Descontinuidade 
Mergulhando 

Favoravelmente em 
Direção à Face da 

Encosta 
 

Presença de Blocos na 
Rampa 

 

Descontinuidade Aberta 
na Encosta 

 

Cicatriz de 
Desprendimento de 

Lascas e/ou Blocos da 
Encosta 

 

Raiz de Vegetação no 
Interior de 

Descontinuidade 

 

Água no Interior da(s) 
Descontinuidade(s) 

 
 

Classe Inclinação do Leito do Canal

A1
Área da bacia de contribuição maior que 5 ha e com

inclinação média (PI-PE) maior que 15°.

A2
Área da bacia de contribuição menor que 5 ha e com

inclinação maior que 15°.

B Inclinação do leito do canal entre 10° e 15°.

Classe Espessura Média do Material Depositado no 

Canal (Inclinação ≥10°)

A Superior a 2,0 m

B Entre 0,3 a 2,0 m

C Inferior a 0,3 m

Espessura Média do 

Material Passível de 

Mobilização

Avaliação da Inclinação do 

Leito do Canal

A1 A2 B

Espessura

do Material

ao Longo do

Canal

A P4 P4 P3

B P4 P3 P3

C P3 P3 P2

Tipo de construção

Danos estruturais

Sem danos
Danos 

presentes

Danos 

marcantes

Alvenaria (com laudo técnico) V1 V3 V4

Alvenaria (sem laudo técnico) V2 V4 V4

Madeira V3 V4 V4

Mista V3 V4 V4

R = P x V         (Rabelo, 2003)

R = Avaliação de Risco

P = Probabilidade de ocorrência de MGMs (ameaça)

V = Vulnerabilidade dos elementos expostos

R = [P (APE+APC)]x V       (CPRM, 2017)

APE = Probabilidade de ocorrência de MGMs de escritório [AC/AD]

APC = Probabilidade de ocorrência de MGMs de campo [P1-P4]

Análise de Perigo de Escritório (APE)

Análise de Perigo de Campo (APC) Análise de Vulnerabilidade (V) Análise de Risco (R)

Síntese das análises de Perigo e Risco 



Roteiro de Avaliação 

Avaliação de Perigo Preliminar 
(AC/AD)  

Áreas de Estudo 

Avaliação de Perigo de 
Campo (P1-P4) 

Avaliação de Risco (R1-R4) 



Cartas de Perigo e Risco 

Cartas de Perigo 

Cartas de Risco 



Fundamentação teórica (Manual Perigo e Risco GIDES, 2018) 



Emprego dos mapeamentos 

CEMADEN (MCTIC) e CENAD (MDR)  



Sugest es de Interven  o

Medidas Estruturais Medidas N o-Estruturais

Remo  o de fam lias e demoli  o de moradias

Obras de conten  o de encostas

Obras de conten  o de margens

Obras de conten  o de taludes de corte ou aterro

Obras de aumento de se  o hidr ulica em drenagem ou 
passagens de  gua

Obras de melhorias de infraestrutura urbana: saneamento 
b sico, drenagem pluvial, pavimenta  o, 
impermeabiliza  o de terrenos, etc.

Implanta  o de sistema de alerta

Remo  o tempor ria de fam lias

Instala  o de pluvi metros e medidores de n vel dos rios

Estrutura  o da Defesa Civil municipal

Concientiza  o da popula  o sobre as  reas de Risco e como 
agir em dias de alerta

Implanta  o de medidas institucionais, atrav s de leis municipais, sobre 

interven  es em  reas de encosta, como: limita  o de inclina  o e altura de 

taludes, dist ncia m nima entre as moradias, proibi  o de interven  es em 

solo em  pocas de chuva, obrigar a constru  o primeiro das obras de 

conten  o antes da edififica  o, etc.

Outras:
Outras:

Executor 2: - @cprm.gov.br

Executor 1:

TIPOLOGIA G1

TIPOLOGIA E1

TIPOLOGIA G2

TIPOLOGIA E2

TIPOLOGIA G3

TIPOLOGIA E3

TIPOLOGIA G4

TIPOLOGIA E4

TIPOLOGIA G5

TIPOLOGIA E5

Tipologia dos Processos - COBRADE

FICHA DE REGISTRO DE CAMPO
Pag. 4/4

Inclina  o em Campo

CROQUI PERFIL

-
@cprm.gov.br

      

        

Grau de Risco

Corridas de lama -------------------------->

Queda ou tombamento de blocos -->

Movimentos de Massa

Deslizamento planar de solo-rocha -->

Corridas de detritos ---------------------->

Rolamento de blocos ou matac es -->

Desplacamento de rochas ------------->

Rastejo ou "creep" ----------------------->

Deslizamento planar de solo-solo --->

Deslizamento rotacional de  solo-solo

Ravinamento ---------------->

Vo orocamento ------------->

Solapamento de  margens

Processos Erosivos

FICHA DE REGISTRO DE CAMPO
Pag. 3/4

Grau de Risco

Hist rico

Data de Ruptura

Recorr ncia dos Processos

Descri  o

Rela  o de Fotos

Caracter sticas do Setor de Risco

FOTO SELECIONADA 1 FOTO SELECIONADA 2 FOTO SELECIONADA 3 FOTO SELECIONADA 4 FOTO SELECIONADA 5

DELIMITA  O DO SETOR NA IMAGEM DE SAT LITE - GOOGLE

FICHA DE REGISTRO DE CAMPO
Pag. 2/4

Tipologia dos Processos

Inunda  o -------------------->

Enchente ---------------------->

Enxurradas ------------------->

Processos Hidrol gicos

Grau de Risco

FICHA DE REGISTRO DE CAMPO

Estado Munic pio Data Hora Condi  es Meteorol gicasSetor

Ponto de Refer ncia 

Coordenada N/Y Latitude

Coordenada E/X Longitude

Altitude

Datum

Sistema de Proje  o

Zona

Satura  o do Solo

Instabilidade do Terreno

Presen a de fossas

Presen a de rede de 
esgoto

Surg ncia de  gua 
subterr nea

Vazamentos em 
tubula  es

Presen a de drenagem 
para as  guas pluviais

Lan amento de  guas 
servidas

Trincas no terreno

Degrau de abatimento

Inclina  o de  rvores, 
postes, muros, etc.

Fei  es erosivas

Muro embarrigado

Aterro lan ado

Res duos lan ados

Consolida  o da 
urbaniza  o

Presen a de 
Vegeta  o

Total de 
Moradias

Consolida  o da 
urbaniza  o dos 
arredores

Total de 
Pessoas

Grau de Vulnerabilidade

 Tipo de Ocupa  o Predominante

Pag. 1/2

Necessidades Especiais

Nome do Propriet rio / Morador CPF

Dados Morador 

Situa  o

Caracter sticas do Entorno 

Tipo de Constru  o

Casa alvenaria

Casa madeira

Casa mista

Edif cio

Equipamentos P blicos Comunit rios

Hospitais

Escolas

Igrejas

Postos de sa de

Gin sio

Delegacias/Pres dios

Caracter sticas do Entorno Imediato

Quantifica  o 

FOTO SELECIONADA 2FOTO SELECIONADA 1

Rela  o de Fotos

                 

        

   

  

SCDI

CPRM – Mapeamento de Perigo e Risco

CENAD – Gestão Integrada e 

Contingência

CEMADEN – Monitoramento e Alerta

MCID – Obras de Contenção e Planejamento 

Urbano



Departamento de Geomática (Nova Friburgo), 2017 

Fonte: Gerência de Geomática/ SEMMADUS/ PMNF – Rocha et.al 2018  



Departamento de Geomática (Nova Friburgo), 2017 

Fonte: Gerência de Geomática/ SEMMADUS/ PMNF 



Toolbox de Perigo 

 Ex: Deslizamento planar 



Reconhecimento internacional 



Mapeamento de Perigo 2018 - 

 

 

  

  

  

 

  

  

Resultados Parciais

Herval d’Oeste

Rio do Sul

Guaramirim

Santo Amaro da Imperatriz

Braço do Norte



Indício de 
instabilidade 

Ausente Presente Marcante Fotografia 

Trincas no terreno 

P2 

P3 

P4 

 

Árvores inclinadas 

 

Grau de 
saturação/surgência 

 

Degrau/ 
subsidência 

P4  

Cicatriz de 
deslizamento 

 
 

Mapeamento de Perigo 2018 - 



Braço do Norte -  SC 



Herval D’Oeste – SC 





Carta de Perigo 

Thiago Dutra 
Geólogo – Pesquisador em Geociências 

MAQUETE GERAL (avaliação).html


Evento Guaramirim – SC (18/02/19) 

Chuvas torrenciais atingiram Guaramirim – SC nos dias 17 
e 18 de fevereiro de 2019, gerando 31 deslizamentos de 
terra.  
 
Segundo o Centro Nacional de Monitoramento de Alertas 
e Desastres Naturais– CEMADEN, conforme leituras do 
pluviômetro instalado no bairro Nova Esperança, no dia 
17/02/2019 houve uma precipitação acumulada de 
91,6mm/24h, e no dia 18/02/2019 a precipitação 
acumulada foi de 114,6mm/24h. A precipitação 
acumulada foi de 206,2mm/48h.  
 

A CPRM realizou Mapeamento de Perigo em Janeiro de 
2019.  
 
Correlação de 89% de acerto para geração de MGMs. 
 
Legenda: Polígonos vermelhos = Áreas Críticas Polígonos 
amarelos = Áreas de dispersão Pontos verdes = 
Deslizamento planar 



Mapeamento de Perigo Guaramirim – SC (18/02/19) 





A ampla geodiversidade do território brasileiro associado ao 
elevado adensamento populacional, principalmente nas regiões 
metropolitanas, somado aos impactos gerados pelo uso e 
ocupação desordenada do território resulta em enormes desafios 
a serem administrados pelos gestores públicos. 
 
Esta compreensão é idealizada na expressão: os "desastres 
acontecem quando nos esquecemos deles” Provérbio do Físico 
Japonês Torahiko Terada (1878-1935). 

Mensagem final 



... 
A excelência é o 

horizonte... 



Thiago Dutra 
Geólogo – DEGET/DIGEAP 

 

Departamento de Gestão Terrritorial (DEGET) 

Divisão de Geologia Aplicada (DIGEAP) 

 

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais 
 

ERJ -  Avenida Pasteur, 404 - Urca 

Rio de Janeiro - RJ - CEP: 22290-240 

Telefone: 21 2546-0493 

E-mail: thiago.santos@cprm.gov.br  

 

www.cprm.gov.br 

mailto:Thiago.santos@cprm.gov.br

