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APRESENTACAO

A acOes promovidas pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), no ambito do
S Departamento de Gestdo Territorial (DEGET), envolvem a coordenacgdo, supervisio e
execuc¢ao de estudos do meio fisico voltados a conservagao ambiental, ordenamento territorial
e prevencado de desastres.

Neste contexto, a Divisdao de Geologia Aplicada (DIGEAP) tem papel fundamental na condugao
de estudos, projetos e programas, cujo foco principal é produzir instrumentos técnicos capazes
de subsidiar os gestores publicos na formulagdo, aprimoramento e execucdo de politicas
direcionadas a mitigacdo dos danos causados por eventos adversos de natureza geoldgica, como
deslizamentos, quedas de blocos de rocha, erosdes, inundacdes, dentre outros.

As atividades desenvolvidas pelo DEGET e pela DIGEAP incluem, ainda, a¢ées de fomento a
disseminacdo do conhecimento geocientifico, por meio da promocdo de cursos de capacitacdo
voltados aos agentes publicos e a sociedade em geral.

Assim, com esse espirito de inovagdo e com a responsabilidade de fomentar a ocupacgdo segura
e sustentavel do territério, o SGB-CPRM espera que as informacbes contidas no presente
relatério possam ser empregadas em prol do bem-estar da sociedade brasileira.

Cassiano de Souza Alves
Diretor-Presidente interino

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial



RESUMO

E ste trabalho apresenta os resultados do mapeamento de areas de risco geoldgico executado
no municipio de Américo Brasiliense, no dia 27/04/2023. Durante os levantamentos de
campo ndo foram identificadas areas de risco alto e/ou muito alto, objeto central deste trabalho.

Constatou-se a existéncia de uma drea de risco médio, associada ao processo de erosdo e
recomenda-se que esta area seja constantemente monitorada, a fim de evitar o agravamento do
grau de risco.

Palavras-chave: risco geoldgico; prevencao de desastres; ordenamento territorial.
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1.INTRODUCAO

De acordo com as informacgdes disponibilizadas pelo Sistema Integrado de Informacgdes sobre
Desastres (S2iD)!, no Brasil, milhares de pessoas sdo afetadas anualmente por desastres
provocados por eventos adversos de natureza geolégica, como deslizamentos, fluxo de detritos,
gueda de blocos de rocha, enxurradas, inundagdes, erosdes, dentre outros.

Em grande parte, os efeitos desses desastres poderiam ser mitigados por agdes preventivas, tais
como a implementacdo de politicas publicas de ordenamento territorial e a instalacdo de
sistemas de monitoramento de alerta de chuvas intensas. Ocorre que, de maneira geral, as
praticas de prevencdo de desastres se embasam no conhecimento prévio da localizacdo e
caracteristicas das areas de risco geoldgico, fato este que configura a principal motiva¢do do
presente trabalho.

Diante do cenario exposto e procurando atender as diretrizes da Politica Nacional de Protecdo e
Defesa Civil (Lei 12.608/2012; BRASIL, 2012), desde 2012 o Servico Geoldgico do Brasil (SGB-
CPRM) tem contribuido para a efetividade do Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil, por
meio da elaboragdo de instrumentos cartograficos destinados a subsidiar as boas praticas de
ocupacao do territdrio e de prevencao de desastres.

Neste contexto, este relatdrio apresenta os resultados dos trabalhos de cartografia de areas de
risco geoldgico, realizados pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM) no municipio de Americo
Brasiliense, no dia 27 de abril de 2023.

Os levantamentos de campo foram realizados pelos profissionais listados no quadro 1.

Quadro 1 - Profissionais que participaram dos levantamentos de campo.

Nome completo Cargo ou funcéo Instituicdo

Leandro Galvanese Kuhlmann | Pesquisador em Geociéncias Servico Geoldgico do Brasil (CPRM)

Maria Emilia Radomski Brenny | Pesquisadora em Geociéncias Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM)

Coordenador municipal de Prefeitura Municipal de Americo

Valmir Pereira Lupe Protecdo e Defesa Civil Brasiliense

2.0BIJETIVOS

O objetivo central deste trabalho consiste na identificacdo e caracterizacdo das porc¢des
urbanizadas do territdrio municipal sujeitas a sofrerem perdas ou danos causados por eventos
adversos de natureza geoldgica, com vistas a subsidiar a tomada de decisdes assertivas
relacionadas as politicas de ordenamento territorial e prevencao de desastres. Além disso,
destacam-se os seguintes objetivos especificos:

! Disponivel em: https://s2id.mi.gov.br/
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e Gerar informacdes técnicas a nivel nacional com o intuito de alimentar a base de dados das
instituicdes responsaveis pelas agées de monitoramento e alerta de desastres provocados

por eventos de natureza geolégica; @
e Contribuir com a definicdo de critérios para
disponibilizacdo de recursos publicos
destinados ao financiamento de obras de
prevenc3o e resposta a desastres; h
e Embasar as acdes dos 6rgdos de fiscalizagdo OBJETIV::S i
voltadas a inibicdo da expansdo das areas de

DE DESENVOLVIMENTO
risco;
..:"JG?

SUSTENTAVEL

e Indicar sugestdes de intervencao, a fim de
orientar a implantacdo de praticas voltadas
a prevencdo de desastres;

e Desenvolver documentos cartograficos e Q?
relatérios técnicos em linguagem acessivel,
com foco em alcangar o publico em geral da  Figura 1 - Objetivos de desenvolvimento sustentavel.
forma mais abrangente possivel.

Ressalta-se ainda que este estudo esta em consonancia com os Objetivos do Desesnvolvimento
Sustentdavel? (Figura 1) e com o marco pds-2015 para a reducdo de riscos de desastres, também
conhecido como Marco de Sendai3.

3. APLICABILIDADES E LIMITAGOES DE USO

A cartografia de areas de risco geoldgico pode ser aplicada para:

e Subsidiar o poder publico na selecdo das areas prioritarias a serem contempladas por a¢des
destinadas a prevencdo dos desastres;

e Fomentar politicas publicas habitacionais e de saneamento;

e Contribuir para o desenvolvimento de projetos de intervencdo estrutural em areas de risco;
e Embasar a elaboracdo de planos de contingéncia;

e Auxiliar a construgao de sistemas de monitoramento e alerta de desastres;

e Direcionar as a¢des da Defesa Civil;

2 Em setembro de 2015, lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e decidiram um plano de a¢do
para erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir que as pessoas alcancem a paz e a prosperidade: a Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, a qual contém o conjunto de 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel — ODS. Saiba mais em: https://odsbrasil.gov.br/

3 Marco adotado por diversos paises na Terceira Conferéncia Mundial sobre a Reduc3o do Risco de Desastres,
realizada de 14-18 margo de 2015, em Sendai, Miyagi, no Japdo. Saiba mais em:
https://www.undrr.org/publication/sendai-framework-disaster-risk-reduction-2015-2030

3


https://odsbrasil.gov.br/
https://www.undrr.org/publication/sendai-framework-disaster-risk-reduction-2015-2030
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e Fomentar acdes de fiscalizacdo, com objetivo de inibir o avan¢o da ocupacdo nas dreas de
risco mapeadas e em terrenos com condi¢des topograficas e geoldgicas similares;

A cartografia de areas de risco geoldgico nao deve ser aplicada para:

e Qualquer aplicagdo incompativel com sua escala cartografica de elaboragdo (1:1.000-
1:2.000);

e Substituir analises de estabilidade de taludes e encostas;

e Substituir projetos de engenharia destinados a correta selecdo, dimensionamento e
implanta¢do de obras estruturais em areas de risco;

e Avaliar a pertinéncia e eficdcia de obras de engenharia de qualquer natureza;

e Substituir estudos censitarios especificos para indicar o nimero e a caracteristica
socioecon6mica dos habitantes das areas de risco;

¢ Indicar quando ocorrerdo eventos adversos nas areas de risco;

e Determinar a energia, o alcance e a trajetdria de movimentos de massa, enxurradas e
inundacgodes.

E de suma importancia enfatizar que os resultados expostos no presente relatério representam
as condi¢des observadas no momento da visita de campo, as quais podem se alterar ao longo do
tempo. Dessa forma, tendo em vista a dinamica do crescimento urbano e, consequentemente,
das areas de risco geoldgico, é fundamental que o trabalho seja periodicamente atualizado.

4. METODOLOGIA

Os métodos empregados para a elaboracdo deste trabalho sdo baseados nos procedimentos
propostos por Brasil (2007) e Lana, Jesus e Antonelli (2021), os quais empregam a abordagem
heuristica para o mapeamento e classificacdo das areas de risco.

A cartografia de dreas de risco geolégico é desenvolvida exclusivamente em regides onde existem
imdveis destinados a permanéncia humana, como casas, edificios, hospitais, escolas,
estabelecimentos comerciais, dentre outros. Dessa forma, regides ndo habitadas, como
loteamentos em implantagdo, campos utilizados para atividade esportiva ou agropecuadria,
terrenos baldios, estradas, pontes, linhas férreas e tuneis, ndo sdo objeto de mapeamento.

O trabalho é elaborado em quatro fases, as quais sdo descritas no quadro 2 e sintetizadas no
fluxograma representado pela figura 2.
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Quadro 2 - Sequéncia de procedimentos desenvolvidos durante a execugdo do trabalho.

Fase Etapa Caracteristicas
Compilagdo )
bibliografica Util para o planejamento da campanha de campo.

] . Pode auxiliar na identificacdo prévia de areas de risco.
1 Fotointerpretacao

Contato com a E feita uma breve apresentagdo do trabalho, bem como da importancia

Defesa Civil da participagio da Defesa Civil Municipal na campanha de campo.
Municipal
Inclui somente dreas urbanizadas.
Escala de referéncia varia entre 1:1.000 e 1:2.000.
E feito por caminhamento, em conjunto com a Defesa Civil Municipal.
Avaliam-se condi¢cbes e indicios de risco geoldgico nas areas
pré-selecionadas pela equipe do SGB-CPRM e naquelas indicadas pela
) Levantamento Defesa Civil Municipal.
de campo Ndo avalia eficicia ou pertinéncia de obras de engenharia

de qualquer natureza.

N3do sdo avaliadas condi¢Ges que ndo tém qualquer relagdo com
processos geoldgicos.

Utilizam-se GPS, tablet e/ou maquina fotografica para registro
das estagdes de campo.

E feita por meio da interpolacdo de estacdes de campo.
N3o sdo cartografadas dreas sem edificagdes de permanéncia humana.

Utilizam-se como base as imagens orbitais Google, como BaseMap,
as bases cartograficas e topograficas do OpenStreetMap, geoservigos
de relevo sombreado e de curvas de nivel compiladas no plugin
MapTiler. Todos passam por um processo de fusdo/realcamento
visual no QGIS para destacar as informagdes de relevo sobre
a imagem do Google.

Delimitacdo e
classificacdo das
areas de risco

3 S3o delimitadas e classificadas apenas as areas de risco alto ou muito
alto.

As areas de risco médio ou baixo, eventualmente, sdo indicadas no
relatério como areas de monitoramento.

Elaboragdo Inclui os procedimentos de confec¢gdo dos mapas, relatério
dos produtos e arquivos vetoriais.
Correcbes Etapa de adequagdo do material entregue pelas equipes técnicas,
e ajustes apds serem consolidados na fase 4.
Consolidagdo E verificado se o trabalho n3o apresenta erros ou desvios
dos produtos metodoldgicos.
q
Publicacdo Disponibilizagdo do trabalho para o municipio, para as instituicdes
do trabalho que atuam na prevengdo de desastres e para o publico em geral.




Contato com a Defesa
Civil Municipal

I | |
v

Levantamento de campo

Compilagéo bibliografica — Fotointerpretacéo

Fase 1

Delimitacdo e classificacdo das
areas de risco em ambiente SIG

Elaboragéo dos produtos Corregdes
e ajustes

Consolidagéo dos produtos

Publicacéo do trabalho

Figura 2 - Fluxo de processos executados durante o trabalho.

4.1. CLASSIFICACAO DAS AREAS DE RISCO

Os objetos de andlise da cartografia de dreas de risco geolégico desenvolvida pelo SGB-CPRM sao
as areas de risco alto e muito alto, conforme classificacGes propostas por Brasil (2004) e Brasil
(2007), as quais sdo sintetizadas nos quadros 3 e 4.

As classificagdes supracitadas foram originalmente concebidas para serem aplicadas no
mapeamento de dareas sujeitas a sofrerem perdas ou danos decorrentes da acdo de
deslizamentos e inundagdes. Todavia, apesar de apresentarem mecanismos de deflagragao
diferentes, outros processos, como, enchentes, alagamentos, enxurradas, erosdo, subsidéncia,
solapamento ou colapso, movimentacdo de dunas, expansdo e contracdo de argilas,
compartilham algumas caracteristicas com os deslizamentos e inundagdes. Dessa forma, na
pratica, o mapeamento das dreas de risco geoldgico considera alguns atributos do meio fisico
gue sdao comuns a diversos processos. Portanto, a orientacdo proposta para a classificacdao dos
graus de risco (Quadro 3 e quadro 4) foi estendida a todos os processos supracitados.

Convém destacar que a classificacdo dos graus de risco constitui uma orientacdao geral e,
portanto, pode ndo prever a ocorréncia de todos os indicios observados em campo, inclusive
porque a dindmica dos processos geoldgicos pode variar regionalmente. Deste modo, caso a
situacdo constatada em campo n3ao se enquadre na proposta de classificagdo, a equipe
responsavel pelo trabalho fara a atribuicdo do grau de risco conforme condicGes verificadas in
loco.
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Quadro 3 - Orientagdes gerais para classificagdo dos graus de risco a movimentos de massa, erosdes,
subsidéncia, solapamento ou colapso, movimentag¢do de dunas, expansao e contragao de argilas
(Modificado de BRASIL, 2007).

Grau de

probabilidade Descri¢cdo

1. Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervengdo no setor sdo de BAIXA OU NENHUMA POTENCIALIDADE para
o desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. N3o se observa(m) sinal/feicdo/evidéncia(s) de instabilidade. NAO HA INDICIOS de
desenvolvimento de processos de instabilizagdo de encostas e de margens de drenagens.

R1
Baixo

3. Mantidas as condigdes existentes, NAO SE ESPERA a ocorréncia de eventos destrutivos
no periodo compreendido por uma estagao chuvosa normal.

1. Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervengdo no setor sio de MEDIA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. Observa-se a presenca de algum(ns) sinal/feicdo/evidéncia(s) de instabilidade
(encostas e margens de drenagens), porém incipiente(s). Processo de instabilizagdo EM
ESTAGIO INICIAL de desenvolvimento.

3. Mantidas as condi¢des existentes, € REDUZIDA A POSSIBILIDADE de ocorréncia de
eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estagdo chuvosa.

R2
Médio

1. Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervengdo no setor sio de ALTA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. Observa-se a presenca de significativo(s) sinal/feicdo/evidéncia(s) de instabilidade
(trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, etc.). Processo de instabilizagdo em
PLENO DESENVOLVIMENTO, ainda sendo possivel monitorar a evolugdo do processo.

3. Mantidas as condicdes existentes, é PERFEITAMENTE POSSIVEL a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episdédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estagdo chuvosa.

R3
Alto

1. Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de muito ALTA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. Os sinais/feicdes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento
em taludes, trincas em moradias ou em muros de contengdo, arvores ou postes
inclinados, cicatrizes de deslizamento, feicGes erosivas, proximidade da moradia em
relacdo a margem de corregos, etc.) sdo expressivas e estdo presentes em grande numero
ou magnitude. Processo de instabilizacdo em AVANCADO ESTAGIO de desenvolvimento.
E a condi¢do mais critica, sendo impossivel monitorar a evolucdo do processo, dado seu
elevado estagio de desenvolvimento.

R4
Muito alto

3. Mantidas as condicBes existentes, ¢ MUITO PROVAVEL a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episdédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estagdo chuvosa.
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Quadro 4 — Orientag0es gerais para classificagdo dos graus de risco a enchentes, inundagdes e enxurradas
(Modificado de BRASIL, 2004).

Grau de

probabilidade Descrigdo
R1 Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com
. BAIXO POTENCIAL DE CAUSAR DANOS e baixa frequéncia de ocorréncia
Baixo (NAO HA REGISTRO DE OCORRENCIAS significativas nos tltimos cinco anos).
R2 Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com
. MEDIO POTENCIAL DE CAUSAR DANOS, média frequéncia de ocorréncia
Médio (Registro de UMA OCORRENCIA SIGNIFICATIVA nos ultimos cinco anos).
Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com
R3 ALTO POTENCIAL DE CAUSAR DANOS, média frequéncia de ocorréncia
Alto (Registro de UMA OCORRENCIA SIGNIFICATIVA nos Gltimos cinco anos) e envolvendo

moradias de ALTA VULNERABILIDADE.

Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com

R4 ALTO POTENCIAL DE CAUSAR DANOS, principalmente sociais, alta frequéncia
Muito alto de ocorréncia (Pelo menos, TRES EVENTOS SIGNIFICATIVOS nos Gltimos cinco anos) e
envolvendo moradias de ALTA VULNERABILIDADE.

5.RESULTADOS

N3o foram identificadas areas de risco alto e/ou muito alto no municipio. Na Alameda Aldo Lupo
foi identificado um ponto onde o dimensionamento de manilha sob uma ponte nao vem sendo
capaz de dar vazdo a agua a ele direcionada (Figura 3). O ponto provoca alagamento, gerando
um risco secundario ao dificultar o acesso ao principal hospital da regido, mas ndo ocorre
atingimento direto a nenhum imével, fugindo assim do escopo do presente projeto. A area
encontra-se monitorada através de sistema de cameras de vigilancia (Figura 4), permitindo a
interdicao rapida nos casos de extravasamento do cérrego. A corre¢ao da situacdo, a ser feita
através de estudo especializado pode evitar futuros danos a via de acesso estratégico ao hospital.

Figura 3 — Manilha danificada por vazao acima de sua Figura 4 — Camera de monitoramento no ponto.
capacidade.
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5.1 AREAS A SEREM MONITORADAS (RISCO MEDIO)

O quadro 5 apresenta a relacdo das areas de risco médio identificadas no municipio.

Quadro 5 - Relagao dos setores de risco geoldgico médio identificados no municipio.

Numero Numero
Logradouro Tipologia aproximado | aproximado
de iméveis | de pessoas

Amabile Mariane Furman Erosdo 02 08

Na rua Amdabile Mariane Furman ocorreu um incidente de alagamento. A forca da dgua girou a
manilha que represou a dgua de um lado da rua. Do outro lado da rua, iniciou um grande processo
erosivo que deslocou manilhas e quebrou a obra estrutural (Figuras 5 e 6). Se a erosao nao for
contida, pode iniciar um processo de vogorocamento.

Figura 5 — Estrutura danificada por vazdo acima de Figura 6 — Detalhe dos danos.
sua capacidade e/ou obstrugdo por detritos.

6.SUGESTOES

Neste capitulo sdo apresentadas sugestdes baseadas nas situacBes verificadas durante a
realizacdo do presente trabalho.

E de suma importancia esclarecer que as medidas de intervencdo apresentadas constituem
orientacdes gerais, ndo mandatdrias, que objetivam nortear as administracdes municipais a
respeito de possiveis formas de atuacdo para mitigar ou erradicar o risco geoldgico.

Recomenda-se que qualquer intervencdo estrutural seja embasada por estudos e projetos
chancelados por profissionais legalmente habilitados para tal.

1. Desenvolver os estudos necessarios com a finalidade de embasar os projetos e/ou obras
de implantacdo ou readequacdo do sistema de escoamento superficial e contencao dos
processos erosivos;
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2. Fiscalizar e proibir a construcdo em areas protegidas pela legislacdo vigente;

3. Realizar programas de educagdao ambiental voltados para as criangas em idade escolar e
para os adultos em seus centros comunitarios, ensinando-os a evitar a ocupacdo de areas
improprias para construgao;

4. Elaborar plano de contingéncia que envolva as zonas rural e urbana, para aumentar a
capacidade de resposta e prevencado a desastres no municipio;

5. Fiscalizar e exigir que novos loteamentos apresentem projetos urbanisticos respaldados
por profissionais habilitados para tal;

6. Executar manutencdo das drenagens pluviais e dos canais de corregos, a fim de evitar que
o acumulo de residuos impega o perfeito escoamento das aguas durante a estagdo
chuvosa;
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7.CONCLUSOES

N3o foram identificadas areas de risco alto e/ou muito alto no municipio de Américo Brasiliense
- SP. Em grande parte, isso se deve a configuragao topografica da regido, caracterizada por areas
de relevo suave e auséncia de ocupacdo nas margens de cursos d’dgua expressivos, 0s quais
poderiam deflagrar eventos de inundag¢do ou enxurrada.

De todo modo, foi identificada uma area de risco médio, as quais recomenda-se proceder
estudos para embasar as intervencgdes necessarias, a fim de evitar o agravamento do grau de
risco futuramente.

8.CONTATO MUNICIPAL

Prefeito: Dirceu Pano
e-mail: gabinete@americobrasiliense.sp.gov.br
Coordenador Municipal de Protecdo e Defesa Civil: Valmir Pereira Lupe

e-mail: defcivil@americobrasiliense.sp.gov.br

9. AGRADECIMENTOS

O Servico Geoldgico do Brasil agradece o apoio e cooperacdao dos profissionais da Prefeitura
Municipal de Américo Brasiliense pelo apoio na execu¢ao da etapa de campo.
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