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This technical report is a preliminary description of data analysis about landslides occurrence in the state of Santa Catarina, 
Southern Brazil. The projects Setorização de Áreas de Risco Geológico and Cartas de Suscetibilidade a Movimentos 
Gravitacionais de Massa e Inundações developed by the Geological Survey of Brazil and executed between 2011 and 
2019 in respectively 295 and 98 cities of Santa Catarina, provided the data for this analysis. Afterwards, an inventory 
of slope failures was carried outusing Google Earth resources. The interpretation of the data of landslides and geology, 
geomorphology, soil types and geomorphometric parameters showed the triggering conditions of natural and anthropically 
induced landslides. The results indicated that slope failure are the main typology and occur in high and very high risk 
areas. The risk sectors are widely distributed, even though the inventory of slope failures evidences that the most events 
was concentrated in Serra do Leste Catarinense and Escarpa do Serra Geral regions.  The analyses of geomorphometric 
parameters for slope failure demonstrated that these processes occur majorly in slopes with at least 20% of slope; mainly 
on the north, northeast and northwest faces, and slopes with convex-divergent and concave-convergent shapes. The Atlas 
of Hazards of Landslides for Santa Catarina has been developed the Geological Survey of Brazil as described in this report 
and the preliminary results have demonstrated the main characteristics of favorable areas for the triggering of landslides.
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INTRODUÇÃO

O conceito de atlas, segundo IBGE (2018), é uma 
publicação ou livro que contém um conjunto de mapas 
ou cartas cartográficas com a finalidade de apoiar ativi-
dades de ensino e pesquisa. Em uma abordagem mais 
ampla, que vai além do objeto cartográfico e focando 
nas perspectivas espaciais, de onde pode-se extrair 
dados qualitativos ou quantitativos, o termo abrange um 
conjunto de informações sobre determinado tema que 
serve de referência para a elaboração de mais dados, 
de acordo com a pesquisa desenvolvida pelos usuários 
(IBGE, 2018).

O Serviço Geológico do Brasil tem atuado no âmbito 
da Lei Federal 12.608 de 2012 na geração de conhe-
cimento geológico-geotécnico para subsidiar e auxi-
liar a Política Nacional de Proteção e Defesa Civil 
(BRASIL, 2012). Setorização de Risco Geológico e 
Cartas Municipais de Suscetibilidade a Movimentos 
Gravitacionais de Massa e Inundação são os principais 
projetos, contabilizando 1605 municípios setorizados e 
510 cartas municipais de suscetibilidade (CPRM, 2020).

A setorização de risco é realizada em escala de 
detalhe (no geral 1:1.000 a 1:2.000). O método adotado 
compreende o levantamento de dados bibliográficos 
e cartográficos preexistentes, bem como o resgate 
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de informações de eventos pretéritos. Com o auxílio 
institucional das defesas civis municipais, as equipes 
técnicas percorrem o município, principalmente a área 
urbana e periurbana, para identificar os setores de risco 
alto e muito alto a movimentos gravitacionais de massa 
(MGM), inundações e/ou outros processos correlatos. 
Como resultado obtém-se a delimitação e a caracteri-
zação de cada área de risco de grau alto ou muito alto 
para os diferentes processos englobados pelo projeto: 
deslizamentos, quedas, corridas de massa, rastejo, 
inundações, enxurradas e outros processos correlatos 
(SAMPAIO et al., 2013).

As cartas municipais de suscetibilidade a MGM e inun-
dações são realizadas, como regra, na escala 1:25.000 e 
contemplam a área municipal em sua totalidade. Essas 
cartas são o resultado da modelagem matemática com 
posterior validação em trabalho de campo. Delimita-se as 
áreas de alta, média e baixa suscetibilidade a movimentos 
de massa e inundações, além de indicar as bacias susce-
tíveis a corridas de massa e a enxurradas. Os dados são 
apresentados em um Sistema de Informação Geográfica 
(SIG), integrando todos os dados obtidos em uma base 
de dados contínua e sintetizando os principais resultados 
do mapeamento em um documento cartográfico para 
cada município (IPT; CPRM, 2014).O atlas proposto tem 
por objetivo gerar um conjunto de informações sobre os 
MGM ocorridos no estado de Santa Catarina, a partir da 
compilação de dados adquiridos por projetos e estudos 
executados pelo Serviço Geológico do Brasil na área de 
prevenção de desastres. O atlas pretende contribuir com 
os gestores públicos como uma ferramenta estratégica 
nas tomadas de decisões para a gestão e prevenção de 
desastres e, principalmente, no planejamento territorial 
e auxiliar em estudos e pesquisas científicas nas áreas 
da geologia de engenharia e planejamento territorial.

O presente informe apresenta os procedimentos meto-
dológicos adotados e os resultados preliminares obtidos 
no desenvolvimento do Atlas Movimentos Gravitacionais 
de Massa do Estado de Santa Catarina.

CONTEXTO GEOLÓGICO-GEOMORFOLÓGICO

O estado de Santa Catarina encontra-se na Região Sul 
do Brasil, limitando-se a norte com o estado do Paraná, a 
sul com o Rio Grande do Sul, a oeste com a Argentina e a 
leste com o Oceano Atlântico. Como resultado da locali-
zação geográfica e de sua evolução geológica, apresenta 
uma geologia variada, com o embasamento cristalino, 
composto por rochas graníticas, metamórficas e asso-
ciações de rochas metavulcânicas e metassedimentares, 
situado entre depósitos costeiros do litoral catarinense e 
a sequência deposicional sedimentar e, posteriormente, 
vulcânica da Bacia do Paraná (SILVA; BORTOLUZZI, 1987; 
WILDNER et al, 2014; VIERO; SILVA, 2016).

Devido, principalmente, à geologia e aos processos 
de intemperismo e erosão que provocam a dissecação 
das diferentes litologias, é possível cartografar e agrupar 
quatro formas principais de relevo no estado (SILVA, 
BORTOLUZZI, 1987). A primeira forma tem relevo 
plano e apresenta altitudes ao nível do mar, situa-se 
no leste catarinense, são depósitos de sedimentos de 
idades cenozoicas, sendo denominada de Planícies 
Litorâneas, Costeiras ou Marinhas. A região denominada 
de Serra do Leste Catarinense, ou porção sul da Serra 
do Mar, fica situada a partir do centro, sentido ao norte 
do estado. Apresenta formas de relevo serrano com 
grandes amplitudes. 

A terceira região apresenta formas de relevos deriva-
das da dissecação das rochas sedimentares da Bacia do 
Paraná, sendo caracterizadas pelo formato transicional 
do relevo tipo patamar denominando esta região geo-
morfológica de Patamares da Borda Oriental da Bacia 
do Paraná. A quarta forma de relevo é a que ocupa a 
maior extensão territorial do estado e é denominada de 
Planalto das Araucárias ou da Serra Geral. É uma unidade 
geomorfológica associada aos derrames vulcânicos do 
Magmatismo Serra Geral, com predomínio de formas 
de relevo de planaltos e planaltos dissecados (SILVA; 
BORTOLUZZI, 1987; GOTHE, 1993; HORN FILHO; 
DIEHL, 2006).

MATERIAIS E MÉTODOS

O escopo do projeto está limitado à análise dos dados 
de movimentos gravitacionais de massa, aqui compre-
endido como “movimento do solo, rocha e/ou vegetação 
ao longo da vertente sob a ação direta da gravidade” 
(TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009, p. 27), corres-
pondendo aos processos de rastejo, deslizamentos planar 
e rotacional ou em cunha, corridas de massa e quedas, 
rolamentos e tombamentos de blocos, lascas e matacões 
(AUGUSTO FILHO, 1992; INFANTI JR, FORNASI FILHO, 
1998; CENAD, 2020).

A primeira etapa do trabalho envolveu a obtenção e 
organização dos dados de setorização de risco geológico 
e cartas de suscetibilidade a MGM e inundações. O estado 
de Santa Catarina está na sua totalidade contemplado 
pela setorização de risco geológico e noventa e oito 
municípios possuem a carta de suscetibilidade (Figura 
1). As informações utilizadas no projeto foram coletadas 
e publicadas entre os anos de 2011 e 2019.

Os dados da setorização de risco dos 295 municípios 
catarinenses foram consolidados em um único arquivo. 
Para tanto, uma vez que o projeto passou por diversas 
atualizações quanto aos atributos considerados e à 
nomenclatura da tipologia de processos, foi necessária 
a sua padronização. Adotou-se a tabela de atributos 
utilizada atualmente no projeto e a nomenclatura vigente 
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nos processos, como: queda de blocos e/ou lascas; tom-
bamento; deslizamentos em cunha, planar, rotacional e/
ou não determinado; corridas de massa e rastejo. A fim 
de minimizar os efeitos de área dos setores durante os 
cruzamentos e análises, os polígonos foram convertidos 
em pontos, utilizando-se o algoritmo Centroide do software 
QGis Desktop 3.8.1.

As cartas de suscetibilidade não estão disponíveis 
para todo o território estadual, dessa forma optou-se por 
não utilizar as classes de suscetibilidade a MGM neste 
projeto. Entretanto, as feições pontuais de cicatrizes foram 
integradas ao banco de dados.

À base de dados foram acrescentados dados veto-
riais que permitem a caracterização do meio físico. 
Esses dados incluem a classificação de solos pelo 
Sistema Brasileiro de Classificação de Solos – SiBSC 
da EMBRAPA (1998), considerando a 1ª e 2ª ordem, 
que resulta em vinte classes, em escala 1:250.000, e 
a compartimentação geológica em quatorze domínios 
geológicos, em escala 1:500.000, conforme apresentado 
no projeto Geodiversidade do Estado de Santa Catarina 
(VIERO; SILVA, 2016). 

O mapa geomorfológico do estado de Santa Catarina, 
publicado por Viero e Silva (2016), encontra-se em atu-
alização, em função de novos dados de entrada e de 
padrões incorporados à Biblioteca de Padrões de Relevo 
da CPRM (DANTAS, 2016) e posteriormente integrará a 
base de dados.

A base cartográfica utilizada é disponibilizada pelo 
IBGE. Uma imagem raster do modelo digital de elevação 
(MDE) do satélite ALOS-PALSAR, em resolução espacial 
de 12.5 m/pixel também foi incorporado ao banco de dados. 
A partir do MDE, gerou-se os subparâmetros geomorfo-
métricos de declividade, curvatura de plano e de perfil e 
orientação das encostas. Os algoritmos Slope, Curvature 
e Aspect do ArcGIS 10.7.1 foram utilizados para a obten-
ção dos parâmetros. Para a classificação da declividade 
em classes de declividade, utilizou-se como referência 
o trabalho de EMBRAPA (1979). Para a classificação da 
forma da encosta, foi usado o trabalho de Valeriano (2008). 

As feições de cicatrizes das cartas de suscetibilidade 
não estavam disponíveis para todo o estado de Santa 
Catarina. Foi necessário realizar o inventário de cicatri-
zes para as regiões não mapeadas previamente. Neste 

FIGURA 1 - Distribuição espacial dos municípios comtemplados com Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa 
e Inundação no estado de SC. Fonte: Elaborado pelos autores.
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sentido, foram fotointerpretadas as imagens históricas 
disponíveis no aplicativo Google Earth PRO®. O cadas-
tro foi realizado por meio de feição de pontos marcados 
na crista da cicatriz, conforme apresentado na Figura 2, 
que demonstra diferentes feições cartografadas durante 
o cadastro nos municípios de Papanduva e Xavantina.

Os dados referentes ao mapeamento de cicatrizes 
oriundas do projeto Cartas Municipais de Suscetibilidade e 
as inventariadas no desenvolvimento deste projeto foram 
integradas e disponibilizadas em arquivo único, seguindo 
normas do Manual de Procedimentos Técnicos para a 
Elaboração das Cartas Municipais de Suscetibilidade a 
Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundações da 
CPRM (IPT; CPRM, 2014).

Após essa etapa de compilação das informações 
espaciais, todos os dados foram georreferenciados para 

FIGURA 2 - Imagens ilustrativas do mapeamento das cicatrizes no aplicativo Google 
Earth Pro: A - Município de Papanduva, 2015; B - Município de Xavantina, 2019.  
Fonte: Elaborado pelos autores. 

o sistema de referência SIRGAS 2000, adotando-se o 
Sistema de Coordenadas Geográficas.

A continuidade desse trabalho englobará os tópicos 
a seguir:

•	 Espacialização, tratamento e cruzamento dos 
dados em ambiente SIG;

•	 Organização e sistematização das informações e 
ilustrações com uso de mapas, gráficos e tabelas;

•	 Análise dos resultados;
•	 Elaboração de Nota Técnica Explicativa;
•	 Supervisão e acompanhamento da editoração, 

impressão e publicação dos produtos finais do 
projeto: nota técnica e banco de dados;

•	 Divulgação dos resultados do projeto junto a 
universidades, prefeituras, governo do estado de 
Santa Catarina e órgãos de Defesa Civil.

B

A
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FIGURA 3 - Distribuição espacial dos setores de risco mapeados no estado de Santa Catarina. Fonte: Elaborado pelos autores.

TABELA 1: Distribuição de setores de risco de MGM por tipo de 
processo.

Processo Distribuição
Deslizamento planar 62,8%

Deslizamento não determinado 20,7%

Queda de blocos 9,5%

Rastejo 2,3%

Corrida de massa 2,3%

Deslizamento rotacional 1,8%

Deslizamento em cunha 0,2%

Queda de lascas 0,2%

Tombamento 0,1%

Fonte: Elaborado pelos autores.

RESULTADOS PRELIMINARES

No estado de Santa Catarina foram identificados 2.789 
setores de risco, dos quais, 1.577 setores apresentam 
risco a movimentos de massa. A distribuição espacial 
dos setores de risco é apresentada na Figura 3. Em com-
plementação, na Tabela 1 é apresentada a distribuição 
dos setores por processo em relação ao total de setores 
de movimentos de massa. Destaca-se que o principal 
processo de movimento de massa verificado no estado 
são os deslizamentos planares.

O cadastro de cicatrizes é formado por 8.615 pontos. 
A espacialização dos dados é apresentada na Figura 4. 
Destes, 5.358 cicatrizes foram identificadas no escopo das 
cartas de suscetibilidade. Por outro lado, 3.257 cicatrizes 
foram cartografas nos municípios não contemplados pelas 
cartas de suscetibilidade.

No geral, as cicatrizes estão associadas a processos 
naturais, enquanto os setores de risco podem ou não 
ser resultantes da ação antrópica, como, por exemplo, 
deslizamentos em taludes de corte e queda de blocos 
em paredões rochosos de antigas áreas de mineração. 
Entretanto, os mapeamentos demonstraram a diversidade 

de ocorrências em todo o território catarinense. Verifica-se, 
ainda, que os setores de risco ocorrem bem distribuídos 
em todas as regiões, enquanto as cicatrizes identificadas 
ocorrem associadas às regiões de relevo acidentado ao 
longo da Serra do Leste Catarinense e da Escarpa da 
Serra Geral. As correlações entre os setores de risco, a 
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FIGURA 4 - Distribuição espacial das cicatrizes de deslizamentos mapeadas no estado de SC, nas cartas de suscetibilidade e no inven-
tário inédito de cicatrizes, frente aos domínios geológicos presentes no Estado, conforme Viero e Silva (2016). Fonte: Elaborado pelos 
autores 

geologia e o tipo de solo e entre as cicatrizes, os parâ-
metros geomorfométricos, geologia e solos permitiram 
identificar a potencialidade de ocorrência de eventos.

As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados das cor-
relações dos setores de risco com a geologia e o tipo de 
solo, respectivamente.

O resultado referente ao cruzamento dos setores 
de risco com a geologia (Tabela 2) demonstrou que a 
maior incidência de movimentos de massa se refere aos 

domínios de rochas ígneas, principalmente as rochas 
básicas do Grupo Serra Geral, isso também ocorre por 
esta litologia representar uma grande extensão territorial 
no oeste do estado.

A classe de solo cambissolo háplico demonstrou 
maior correlação com as áreas de risco. Esse resultado 
condiz com a caracterização dos solos, rasos e jovens 
com horizonte B incipiente, os quais favorecem a 
ocorrência de rupturas em planos de descontinuidades 
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no saprólito ou mesmo no contato solo-rocha. A classe 
ocorre predominantemente em terrenos movimentados e 
acidentados com declividades elevadas, o que corrobora 
com a suscetibilidade a MGM.

Os resultados encontrados a partir da correlação dos 
dados das cicatrizes com os subparâmetros geomorfo-
métricos de declividade, curvatura de plano e de perfil, 
bem como, orientação das encostas estão apresentados 
nas Tabelas 4, 5 e 6.

TABELA 2: Resultado estatístico da distribuição dos setores de 
risco por domínio geológico.

Domínio Geológico Distribuição
Domínio do vulcanismo fissural do tipo platô 25,7%
Domínio dos complexos granitoides não deformados 16,6%
Domínio dos complexos gnaisse-migmatíticos e granu-
litos 15,7%

Domínio das coberturas sedimentares e vulcano-
sedimentares mesozoicas e paleozoicas associadas 
a grandes e profundas bacias sedimentares do tipo 
sinéclise

11,7%

Domínio das sequências vulcano-sedimentares protero-
zoicas dobradas e metamorfizadas de baixo a alto grau 9,4%

Domínio dos sedimentos cenozoicos inconsolidados ou 
pouco consolidados, depositados em meio aquoso 9,3%

Domínio dos complexos granitoides deformados 4,6%

Domínio dos complexos granitoides intensamente 
deformados: ortognaisses 3,2%

Domínio das sequências vulcânicas ou vulcano-
-sedimentares proterozoicas, não ou pouco dobradas e 
metamorfizadas

2,2%

Domínio dos sedimentos cenozoicos eólicos 0,7%
Domínio dos sedimentos cenozoicos inconsolidados do 
tipo coluvião e tálus 0,6%

Domínio dos corpos máfico-ultramáficos (suítes komati-
ticas, suítes toleíticas, complexos bandados) 0,2%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tipo de solo Distribuição
Cambissolo háplico 34,0%
Argissolo vermelho-amarelo 25,1%
Gleissolo háplico 10,0%
Nitossolo vermelho 8,2%
Neossolo litólico 5,9%
Urbano 4,9%
Nitossolo háplico 3,2%
Cambissolo húmico 2,5%
Latossolo bruno 1,2%
Drenagem dupla 1,1%
Espodossolo cárbico 1,0%
Argissolo vermelho 0,9%
Neossolo quartzarênico 0,8%
Latossolo vermelho 0,4%
Corpo d’água 0,3%
Dunas e areias das praias 0,2%
Organossolo mésico 0,2%
Neossolo flúvico 0,1%
Solos indiscriminados de mangue 0,1%

TABELA 3: Resultado estatístico da distribuição dos setores de 
risco por tipo de solo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

TABELA 4: Distribuição das cicatrizes por classes de declividade.

Classes de declividade Distribuição
0-3% 0,02%

3-8% 0,7%

8-20% 5,3%

20-45% 38,9%

45-75% 37,8%

>75% 17,4%

TABELA 5: Distribuição das cicatrizes quanto à orientação das 
encostas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Orientação da encosta Distribuição
N (337,5 – 22,5) 17,4%

NE (22,5-67,5) 17,3%

E (67,5-112,5) 15,1%

SE (112,5-157,5) 12,2%

S (157,5 – 202,5) 8,1%

SW (202,5-247,5) 7,4%

W (247,5-292,5) 8,5%

NW (292,5-337,5) 14,1%

Fonte: Elaborado pelos autores.

TABELA 6: Distribuição das cicatrizes quanto à forma das 
encostas.

Forma da encosta Distribuição
Côncava-convergente 25,0%

Côncava-plana 2,8%

Côncava-divergente 13,3%

Retilínea-convergente 0,7%

Retilínea-plana 4,3%

Retilínea-divergente 0,7%

Convexa-convergente 15,5%

Convexa-plana 4,0%

Convexa-divergente 33,7%

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A análise dos dados permite observar que a deflagra-
ção de MGM ocorre, majoritariamente, a partir de 20% de 
declividade. Quanto à orientação da encosta, predomina 
a deflagração dos movimentos de massa nas faces norte, 
nordeste e noroeste. Quanto à forma das encostas, os 
movimentos de massa foram deflagrados, em sua maioria, 
em encostas convexa-divergente e côncava-convergente.

As cicatrizes foram caracterizadas quanto aos domí-
nios geológicos e classes de solo. Os resultados são 
apresentados nas Tabelas 7 e 8, respectivamente.

Quanto às cicatrizes, essas ocorrem predominante-
mente no domínio das coberturas vulcanossedimentares 
e sedimentares mesozoicas e paleozoicas associadas a 
grandes e profundas bacias sedimentares do tipo sinéclise. 
As cicatrizes encontram-se distribuídas preferencialmente 
em solos do tipo neossolo litólico; este fato é explicado pela 
pouca profundidade destes solos, propiciando a ocorrência 
de movimentos de massa cujas rupturas estão situadas 
em planos de descontinuidades no contato solo-rocha.

COMENTÁRIOS FINAIS

Os resultados apresentados são preliminares, con-
tudo já demonstram algumas correlações dominantes na 
ocorrência e deflagração de movimentos gravitacionais de 
massa em ambientes naturais e antropizados. 

Notoriamente, os movimentos de massa ocorrem em 
maiores concentrações na porção centro-leste do estado, 
conforme especificado nas Figuras 3 e 4. Os estudos 
subsequentes irão avaliar as correlações geológicas e geo-
morfológicas mais abrangentes, bem como compreender 
as características naturais e antrópicas que se combinam 
para controlar a ocorrência de MGM.

As próximas etapas de desenvolvimento deste trabalho 
têm por objetivo apresentar os resultados de forma dinâ-
mica e de fácil compreensão tendo em vista o Público-alvo 
e a aplicabilidade dos dados gerados para a gestão dos 
desastres associado a movimentos gravitacionais de massa 
no estado de Santa Catarina.
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