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RESUMO: As cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagdes sdo
documentos geotécnicos, produzidos na escala 1:25.000, elaborados pelo Servigco Geoldgico do
Brasil, no ambito do projeto “CARTAS MUNICIPAIS A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS
DE MASSA E INUNDACOES” em atendimento as diretrizes especificas da Lei 12.608/2012 e
dirigida aos municipios sujeitos a desastres naturais — deslizamentos, inundag6es, corridas de
massa, enxurradas e outros processo correlatos. O desenvolvimento da carta de suscetibilidade
seguiu trés etapas, a saber: pré-campo, campo e pos-campo. No pré-campo foi realizado trabalho de
fotointerpretacdo e definidos os padrbes de relevo, cicatrizes, lineamentos, erosdes e campos de
blocos. Ainda nesta etapa foram feitas as modelagens das areas, gerando os graus de suscetibilidade
para 0s processos analisados. Durante o campo as modelagens foram validadas, cabendo a ultima
etapa a adequacdo das modelagens e da fotointerpretacdo ao verificado em campo. Por fim, foi
gerada a carta de suscetibilidade cobrindo a area do municipio e apresentando, em detalhes, o
resultado obtido quanto a distribuicdo dos graus de suscetibilidade das areas sujeitas aos processos
analisados. Constatou-se que o grau de suscetibilidade das areas potencialmente sujeitas aos
processos de movimentos gravitacionais de massa estdo distribuidos no municipio em 9,67 % para
suscetibilidade alta, 39,46% para suscetibilidade média e 50,86% para baixa. A distribuicdo da
suscetibilidade em area urbanizada perfaz 0,23 % para alta, 21,32 % para media e 78,44% para
baixa. Quanto ao processo de inundacdo a suscetibilidade, no municipio, esta distribuida em 5,43%
para suscetibilidade alta, 2,42% para média e 0,34% para suscetibilidade baixa, os restantes 91,81%
da area municipal ndo apresentam suscetibilidade ao processo ou a mesma pode ser considerada
desprezivel. A distribuicdo da suscetibilidade em area urbanizada perfaz 25,43 % para alta, 24,91 %
para média e 1,59 % para baixa , 0s restantes 48,07% da area urbanizada ndo apresentam
suscetibilidade ao processo ou a mesma pode ser considerada desprezivel.

PALAVRAS-CHAVE: Desastres Naturais, Carta Geotécnica, Suscetibilidade, Rio Bananal - ES

1 INTRODUCAO estabelecida pela Lei Federal 12.608/2012

(BRASIL, 2012). A PNPDEC determina, em

1.1 Objetivos

As cartas de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundagdes tém como
objetivo o atendimento da demanda contida nas
diretrizes especificas da Politica Nacional de
Protecio e Defesa Civil (PNPDEC),
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seu texto, a identificacdo e avaliacdo das areas
suscetiveis a deslizamentos de grande impacto,
inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidrolégicos correlatos, como enxurradas e
corridas de massa, nos municipios, além de
determinar a criagcdo de um cadastro nacional de
municipios com areas suscetiveis.



1.2 Caracteristicas e aplicacfes

As cartas de suscetibilidade constituem
instrumentos  importantes nas acbes de
prevencdo integradas as  politicas de
ordenamento  territoriais,  desenvolvimento
urbano e meio ambiente. Contém dados
importantes que auxiliam no planejamento
adequado da expansdo urbana como, por
exemplo, a hierarquizacdo dos graus de
suscetibilidade (alta, média e baixa) definindo
assim, de maneira geral, de acordo com a
escala, os terrenos mais favoraveis a ocupacao
em funcdo da possibilidade baixa de serem
atingidos por tais desastres. Os dados nela
contidos sdo importantes, também, para prover
informacBes necessarias a subsidiar a execugédo
de cartas geotécnicas de detalhe e a execucdo de
mapeamento de riscos. Como resultado deste
mapeamento foi gerada uma carta de
suscetibilidade a inundagcdes e movimentos
gravitacionais de massa cobrindo os limites do
municipio de Rio Bananal - ES, onde se
especifica a distribuicdo espacial de processos e
graus de suscetibilidade a eles relacionados.
Este trabalho descreve 0s procedimentos
seguidos para confec¢do, validacdo, resultados
especificos obtidos quanto as caracteristicas
geotécnicas/ambientais do municipio nos
processos indicados e, discutidas as condi¢bes
de uso e limitacdes na utilizacdo do produto.

1.3 Localizacio da Area de Estudo

O municipio de Rio Bananal — ES possui uma
area de 642 Km? estd localizado na
macroregiao  administrativa ~ Central e
microregido do Rio Doce do Estado do Espirito
Santo, foi criado pela Lei Estadual 3.293, de 14
de setembro de 1979 e instalado em 31 de
janeiro de 1983, sendo desmembrado do
municipio de Linhares (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Rio
Bananal — ES.

2 METODOS E PROCEDIMENTOS

Conforme Silva e Bitar (2015) os métodos e
procedimentos adotados para a obtencdo das
cartas geotécnicas de suscetibilidade foi
desenvolvido com base em trabalhos de
referéncia na literatura com destaque ao guia
para zoneamento de suscetibilidade, perigo e
risco a deslizamento de Feel et al. (2008),
elaborado  pelo Comité  Técnico de
Deslizamentos e Taludes Construidos (Joint
Technical Committee on Landslides and
Engineered Slopes - JTC-1), formado por
entidades internacionais das areas de geologia
de engenharia e engenharia geotécnica. Para o
desenvolvimento de métodos apropriados de
mapeamento e elaboracdo das cartas de
suscetibilidade = demandadas, na  escala
geografica de referéncia (1:25.000), a CPRM
estabeleceu parceria com o Instituto de
Pesquisas Tecnologicas do Estado de Séo Paulo
(IPT).

O trabalho compreende momentos distintos:
inicialmente hd um trabalho preparatério em
gabinete para compilacdo de bibliografia,
estruturacdo da base de dados e preparacdo de
prée-mapa, etapa seguida por um trabalho de
campo para verificagdo/validacao do pré-mapa e
novo trabalho em gabinete para finalizacdo dos
produtos (carta de suscetibilidade/SIG).

Ainda conforme Silva e Bitar (2015) a
classificacdo e zoneamento das suscetibilidades,
que compdem o pré-mapa de areas suscetiveis,
¢ obtida por modelagem estatistica dos
processos tomando por base os procedimentos



compilados nas figuras abaixo (Figuras 2, 3 e
4).

Figura 4. Procedimentos adotados para a modelagem de

Figura 2. Procedimentos adotados para a modelagem de suscetibilidade ao deslizamento.
suscetibilidade a corrida de massa e enxurrada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com o mapeamento
referente ao grau de suscetibilidade das areas
sujeitas aos processos analisados estdo
indicados na tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Tabela dos graus de suscetibilidade e
abrangéncia dos processos sobre a area municipal total e
area urbana edificada .

% area municipal | % area edificada
Processos | Grau

Km % Km %

Mov. alta | 62,12 9,67 3’006 0.23

Grav.de “media | 253,35 | 39,46 | 0616 | 21,32

Massa I aixa | 32654 | 50.86 | 22,67 | 78.44

alta 34,88 543 | 0,735 | 25,43

Inundagdo | média 15,54 2,42 0,720 | 24,91

baixa 0,48 0,13 0,00 0,34

Corrida de
Massa

Enxurrada alta 75,76 11,80 0,26 8,96

alta 0,00 0,00 0,00 0,00

Figura 3. Procedimentos adotados para a modelagem de

suscetibilidade a inundacéo/alagamento

Os propositos do mapeamento efetuado no
ambito deste projeto sdo, subsidiar acdes de
prevencdo e desastre e servir de instrumento
para o planejamento territorial. Porém, de
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acordo com Silva e Bitar (2015), a escala do
trabalho e o atual estagio de desenvolvimento
do projeto ndo permite considerar as alteracdes
causadas na avaliacdo dos processos/graus de
suscetibilidade quando se considera as
intervencdes antropicas locais. As possiveis
mudancas  podem  ocorrer no  relevo
(ex:,declividade, feicdes de vertente, depositos
antropogénicos), hidrografia (ex:,nivel de lencol
fredtico, impermeabilizacdo do solo) ou a
presenca de empreendimentos como 0s de
mineracao, etc. Para consideracdo destes fatores
novo mapeamento geotécnico em escala maior e
adequada (ex:, cartas geotécnicas de risco,
perigo, de aptiddao a urbanizacdo, etc) deve ser
realizado. N&o devem ser utilizadas também
para definir limites de uso e ocupac¢édo do solo,
no entanto, podem e devem ser utilizadas para
se evitar, quando possivel, a ocupacdo de areas
suscetiveis (respeitando na analise a escala de
confeccdo da carta). A composicdo da carta
sintese de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundacBes tem a
finalidade de oferecer uma visualizacdo sucinta
acerca dos resultados do mapeamento. Porém, é
de suma importancia sua utilizacdo sempre em
conjunto com os dados e informacdes contidos
na Base de Dados, sobretudo quando da busca
de conhecimentos referentes a determinadas
localidades de interesse ao planejamento e
gestdo territorial. A carta sintese é composta de
quatro conjuntos principais de dados: mapas
tematicos; isoietas, hietogramas e equacfes de
chuvas; zoneamento de suscetibilidades e
legendas; e informacdes gerais

A partir dessas premissas a analise dos dados
de ocorréncia presentes na tabela 1, em
concomitancia com sua distribuicdo espacial no
municipio presente na carta geotécnica de
suscetibilidade (Figura 5), permite algumas
interpretacdes quanto ao seu desdobramento.
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Figura 5. Carta de Suscetibilidade do municipio de Rio
Bananal — ES.

Em primeiro lugar, ao se aplicar a
metodologia para modelagem, na andlise da
area , a suscetibilidade ao processo de corrida
de massa néo foi detectada em nenhuma area do
municipio, porém, as caracteristicas do relevo
assinalam diversos locais com expressivos
depdsitos de talus e rampas de alGvio-collvio
(Figura 6) cujas caracteristicas geotécnicas
intrinsecas sdo favoraveis ao desenvolvimento
do processo. Destacando-se, como ressalva, o
fato de que a localizacdo dos corpos de talus
ocorre especialmente no interior das areas onde
esta presente o processo de enxurradae como ja
mencionado  anteriormente,  presente  na
metodologia o pressuposto: onde tende a
ocorrer corrida de massa pode também ocorrer

enxurrada, mas 0 inverso nao encontra
correspondéncia  nos  casos  historicos
levantados.
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Figura 6. Corpo de talus junto a um dos pontos de
verificacdo.

A suscetibilidade ao processo de enxurrada
foi assinalada em 11,80% da éarea total do



municipio e 8,96% da area urbana edificada que
inclui a localidade de S&o Francisco e também
uma vila as margens do Cérrego Dr. Mario
Freire junto a capela homénima. Para o0s
planejadores municipais estas informacoes
indicam, a priori, a  inadequabilidade a
ocupacdo urbana, as areas suscetiveis ja
ocupadas e a necessidade de monitoramento
quanto a expansao urbana.

Em segundo lugar, a suscetibilidade aos
movimentos  gravitacionais  de massa
(deslizamento) indicam que a quase totalidade
das areas estdo compreendidas entre baixa e
média (90,32%) e, ainda, que aproximadamente
metade do municipio possui suscetibilidade
baixa ao processo (50,86%). No entanto,
concentradas sobre um relevo serrano ou de
escarpas de borda de planalto, normalmente
junto as areas coincidentes com a abrangida
pelas bacias de enxurrada, ha incidéncia de
areas de alta suscetibilidade aos movimentos
gravitacionais de massa no percentual de
9,67%. Além disso, nessas areas, pode haver
suscetibilidade a outros processos associados,
como por exemplo, o tombamento/rolamento de
blocos (Figura 7). Embora, geralmente, estas
sejam areas rurais pouco adensadas ha ocupacéo
com fins residenciais e estradas que podem ser
atingidas e portanto devem ser monitoradas.
Estes dados indicam a inadequacdo de escolha
destas areas como destinacdo a ocupacgdo
urbana, inclusive pela

superposicdo/concentracdo de processos em
grau alto.

5 X et 4 £ \ vod 2 P S
Figura 7. Area rural e Rio Bananal, junto a corpo de
talus, mostrando moradia em local suscetivel aos
processos de deslizamento e rolamento de blocos.

Por fim, o processo de inundacao (grau alto),
abrange 5,43% da area total do municipio e

COBRAMSEG 2016

quando se considera a area urbana suscetivel,
este percentual sobe para 25,43% . A soma das
areas urbanas suscetiveis a inundacdo em grau
alto e médio atinge 50,34% , quer dizer: mais da
metade da area de ocupacdo urbana atual. Este
quadro, semelhante em muitos municipios
brasileiros, reflete uma situacdo potencial
ocorréncia de um desastre natural ao qual estdo
submetidas parcelas significativas da populagéo
estabelecida nestas areas. Em Rio Bananal, o
maior evento registrado ocorreu em 17 de
dezembro de 2013 quando os rios Bananal,
Timirim, Panorama e Bananalzinho
transbordaram inundando a area central na sede
do municipio e também a éarea rural. Neste
evento, o nivel d"agua chegou a cinco metros, o
municipio ficou isolado por via terrestre, quatro
casas foram arrastadas pelas 4&guas e
aproximadamente 200 moradores foram
desalojados de suas casas (Figura 8).

. [

Figura 8. Vista aérea do rio Bananal, que transbordou e
inundou a cidade, no Norte do estado, do Espirito Santo.

Foto: Defesa Civil ES (17/12/2013)

4  CONCLUSOES

No municipio de Rio Bananal, o processo de
maior abrangéncia em areas urbanas atuais
(grau alto) e que, possivelmente traz 0s maiores
prejuizos, é o processo de inundagéo.

Estes dados apontam a necessidade de
conducéo de uma politica que avalie/mensure as
areas possiveis de ocupacao a partir, inclusive,
das informacGes fornecidas por esta carta de
suscetibilidade, especialmente no que tange as
planicies de inundacdo e terragos antigos.
Outrossim, caso o adensamento populacional



em areas ainda pouco povoadas do municipio
venha a ocorrer sem acompanhamento e/ou
planejamento todos o0s demais processos
assinalados na carta também podem se tornar
fonte de desastres naturais nas areas por eles
abrangidas.
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