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FIGURA 1 - Distribuicdo espacial dos municipios comtemplados com Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa

e Inundagao no estado de SC. Fonte: Elaborado pelos autores.

nos processos, como: queda de blocos e/ou lascas; tom-
bamento; deslizamentos em cunha, planar, rotacional e/
ou nao determinado; corridas de massa e rastejo. A fim
de minimizar os efeitos de area dos setores durante os
cruzamentos e analises, os poligonos foram convertidos
em pontos, utilizando-se o algoritmo Centroide do software
QGis Desktop 3.8.1.

As cartas de suscetibilidade n&do estdo disponiveis
para todo o territério estadual, dessa forma optou-se por
nao utilizar as classes de suscetibilidade a MGM neste
projeto. Entretanto, as fei¢des pontuais de cicatrizes foram
integradas ao banco de dados.

A base de dados foram acrescentados dados veto-
riais que permitem a caracterizagdo do meio fisico.
Esses dados incluem a classificacao de solos pelo
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — SiBSC
da EMBRAPA (1998), considerando a 12 e 22 ordem,
que resulta em vinte classes, em escala 1:250.000, e
a compartimentacao geoldgica em quatorze dominios
geoldgicos, em escala 1:500.000, conforme apresentado
no projeto Geodiversidade do Estado de Santa Catarina
(VIERO; SILVA, 2016).

O mapa geomorfolégico do estado de Santa Catarina,
publicado por Viero e Silva (2016), encontra-se em atu-
alizacao, em funcédo de novos dados de entrada e de
padrdes incorporados a Biblioteca de Padrées de Relevo
da CPRM (DANTAS, 2016) e posteriormente integrara a
base de dados.

A base cartografica utilizada é disponibilizada pelo
IBGE. Uma imagem raster do modelo digital de elevagéo
(MDE) do satélite ALOS-PALSAR, em resolugéo espacial
de 12.5 m/pixel também foi incorporado ao banco de dados.
A partir do MDE, gerou-se os subparametros geomorfo-
métricos de declividade, curvatura de plano e de perfil e
orientagdo das encostas. Os algoritmos Slope, Curvature
e Aspect do ArcGIS 10.7.1 foram utilizados para a obten-
¢ao dos parametros. Para a classificagdo da declividade
em classes de declividade, utilizou-se como referéncia
o trabalho de EMBRAPA (1979). Para a classificagao da
forma da encosta, foi usado o trabalho de Valeriano (2008).

As feicOes de cicatrizes das cartas de suscetibilidade
nao estavam disponiveis para todo o estado de Santa
Catarina. Foi necessario realizar o inventario de cicatri-
zes para as regides nao mapeadas previamente. Neste

17



Informe Técnico-Cientifico de Prevencéo de Desastres e Ordenamento Territorial - v. 2, n. 1, mar. 2021

sentido, foram fotointerpretadas as imagens histéricas
disponiveis no aplicativo Google Earth PRO®. O cadas-
tro foi realizado por meio de feicdo de pontos marcados
na crista da cicatriz, conforme apresentado na Figura 2,
que demonstra diferentes feicdes cartografadas durante
o cadastro nos municipios 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 unico, seguindo
normas do Manual de Procedimentos Técnicos para a
Elaboragao das Cartas Municipais de Suscetibilidade a
Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagdes da
CPRM (IPT; CPRM, 2014).

Apo6s essa etapa de compilagdo das informagoes
espaciais, todos os dados foram georreferenciados para

o sistema de referéncia SIRGAS 2000, adotando-se o
Sistema de Coordenadas Geograficas.

A continuidade desse trabalho englobara os tépicos
a seguir:
Espacializagao, tratamento e cruzamento dos
dados em ambiente SIG;
Organizagao e sistematizacéo das informacdes e
ilustragbes com uso de mapas, graficos e tabelas;
Analise dos resultados;
Elaboracao de Nota Técnica Explicativa;
Supervisdo e acompanhamento da editoragao,
impresséo e publicacdo dos produtos finais do
projeto: nota técnica e banco de dados;
Divulgacao dos resultados do projeto junto a
universidades, prefeituras, governo do estado de
Santa Catarina e 6rgaos de Defesa Civil.

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

Fonte: Elaborado pelos autores.
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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 distribuicdo espacial
dos setores de risco € apresentada na Figura 3. Em com-
plementacdo, na Tabela 1 é apresentada a distribuicdo
dos setores por processo em relagdo ao total de setores
de movimentos de massa. Destaca-se que o principal
processo de movimento de massa verificado no estado
sdo os deslizamentos planares.

O cadastro de cicatrizes é formado por 8.615 pontos.
A espacializacao 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 municipios ndo contemplados pelas
cartas de suscetibilidade.

No geral, as cicatrizes estdo associadas a processos
naturais, enquanto os setores de risco podem ou nao
ser resultantes da agao antropica, como, por exemplo,
deslizamentos em taludes de corte e queda de blocos
em pareddes rochosos de antigas areas de mineragao.
Entretanto, os mapeamentos demonstraram a diversidade

de ocorréncias em todo o territério catarinense. Verifica-se,
ainda, que os setores de risco ocorrem bem distribuidos
em todas as regides, enquanto as cicatrizes identificadas
ocorrem associadas as regides de relevo acidentado ao
longo da Serra do Leste Catarinense e da Escarpa da
Serra Geral. As correlagdes entre os setores de risco, a

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

Processo Distribuicédo
Deslizamento planar 62,8%
Deslizamento néo 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.

-27°0

w Setorizagao de Risco
i Processo Principal

A  Deslizamento planar (62,8%)

-28°0"
1

Deslizamento n&o determinado (20,7%) 2 e :
Queda de blocos (9,5%)
Rastejo (2,3%)

Corrida de massa (2,3%)

Deslizamento rotacional (1,8%)

>

m e

Deslizamento em cunha (0,2%)
Queda de lascas (0,2%)
©  Tombamento (0,1%)

j Limite Estadual de Santa Catarina

— Hidrografia

100

e > b <

-29°0
1

0 50
|

200
Km

Sistema Geografico de Coordenadas - SIRGAS 2000

T
-28°0"

T
-29°0'

5230

T
-51°0°

49°30°

FIGURA 3 - Distribuig&o espacial dos setores de risco mapeados no estado de Santa Catarina. Fonte: Elaborado pelos autores.
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[Dominios Geoldgicos

Dominio das Sequéncias Vulcanossedimentares Proterozoicas dobradas metamorfizadas de baixo a alto grau.

Dominio das Sequéncias Vulcanicas ou Vulcanossedimentares Proterozoicas, nfo ou pouco dobradas e metamorfizadas.

Dominio das coberturas Sedimentares e Vulcanossedimentares Mesozoicas e Paleozoicas, pouco a moderadamente consolidadas, associadas a grandes e

profundas bacias sedimentares do tipo sinéclise.

Dominio do Vulcanismo fissural do tipo plato.

Dominio dos Complexos Alcalinos intrusivos e extrusivos, diferenciados do Paledgeno, Mesozoico e Proterozoico.
"] Dominio dos Complexos Gnaisse-Migmatiticos e Granulitos.

Dominio dos Complexos Granitdides deformados.

Dominio dos Complexos Granitéides intesamente deformados: ortognaisses.

Dominio dos Complexos Granitéides ndo deformados.

Dominio dos Corpos Mafico-Ultramaficos (suites komatiticas, suites toleiticas, complexos bandados).

Dominio dos sedimentos Cenozoicos Eélicos.

Dominio dos sedimentos Cenozoicos Inconsolidados do tipo Coluvido e Talus.

Dominio dos sedimentos Cenozoicos inconsolidados ou pouco consolidados, depositados em meio aquoso.

FIGURA 4 - Distribuicdo espacial das cicatrizes de deslizamentos mapeadas no estado de SC, nas cartas de suscetibilidade e no inven-
tario inédito de cicatrizes, frente aos dominios geoldgicos presentes no Estado, conforme Viero e Silva (2016). Fonte: Elaborado pelos

autores

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

As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados das cor-
relagcdes 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 incidéncia de movimentos de massa se refere aos

dominios de rochas igneas, principalmente as rochas
basicas do Grupo Serra Geral, isso também ocorre por
esta litologia representar uma grande extensao territorial
no oeste do estado.

A classe de solo cambissolo haplico demonstrou
maior correlagao com as areas de risco. Esse resultado
condiz com a caracterizacdo dos solos, rasos e jovens
com horizonte B incipiente, os quais favorecem a
ocorréncia de rupturas em planos de descontinuidades
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TABELA 2: Resultado estatistico da distribuigao
risco por dominio geoldgico.

dos setores de

no saprolito ou mesmo no contato solo-rocha. A classe
ocorre predominantemente em terrenos movimentados e

Dominio Geolégico Distribuigdo|  acidentados com declividades elevadas, o que corrobora
- . . . N com a suscetibilidade a MGM.
Dominio do vulcanismo fissural do tipo platd 25,7% . ~
. — - Os resultados encontrados a partir da correlagdo dos
Dominio dos complexos granitoides néo deformados 16,6% dados das cicatrizes com os subparametros geomorfo-
I'Dtominio dos complexos gnaisse-migmatiticos e granu- 15.7% métricos de declividade, curvatura de plano e de perfil,
1os - " bem como, orientagao das encostas estdo apresentados
Dominio das coberturas sedimentares e vulcano- Tabelas 4. 5 e 6
sedimentares mesozoicas e paleozoicas associadas 17% nas labelas 4, 0 € 0.
a.gran.des e profundas bacias sedimentares do tipo s
sinéclise TABELA 4: Distribuicao das cicatrizes por classes de declividade.
Dominio das sequéncias vulcano-sedimentares protero- 9.4% . .
zoicas dobradas e metamorfizadas de baixo a alto grau s Classes de declividade Distribuigao
Dominio dos sedimentos cenozoicos inconsolidados ou 9.3% 0-3% 0,02%
pouco consolidados, depositados em meio aquoso s
-89 0
Dominio dos complexos granitoides deformados 4.6% el Uirth
=209 0,
Dominio dos complexos granitoides intensamente 3.99; B2l 53%
deformados: ortognaisses L 20-45% 38,9%
Dominio das sequéncias vulcanicas ou vulcano- 45-75% 37,8%
-sedimentares proterozoicas, ndo ou pouco dobradas e 2,2%
metamorfizadas >75% 17,4%
Dominio dos sedimentos cenozoicos edlicos 0,7% Fonte: Elaborado pelos autores.
Dominio dos sedimentos cenozoicos inconsolidados do 0.6%
tipo coluvido e talus ' TABELA 5: Distribuicdo das cicatrizes quanto a orientagdo das
Dominio dos corpos méfico-ultramaficos (suites komati- 0.2% encostas.
ticas, suites toleiticas, complexos bandados) S
Fonte: Elaborado pelos autores. Orientagédo da encosta Distribui¢ao
N (337,5 - 22,5) 17,4%
TABELA 3: Resultado estatistico da distribuicdo dos setores de NE (22,5-67,5) 17.3%
risco por tipo de solo. e ’
E (67,5-112,5) 15,1%
Tipo de solo Distribui¢ao
P ¢ SE (112,5-157,5) 12,2%
Cambissolo haplico 34,0% S (1575 - 202,5) 819
M ) , 170
Argissolo vermelho-amarelo 251% SW (202,5-2475) 74
) T il ’ 0
Gleissolo haplico 10,0% W (2475-292.5) 8.5%
Nitossolo vermelho 8,2% W 252 : 3:;7 : 1‘; 10;
Neossolo ltélico 5,9% o)) 7
Urbano 4.9% Fonte: Elaborado pelos autores.
Nitossolo haplico 3.2% TABELA 6: Distribuicdo das cicatrizes quanto a forma das
Cambissolo humico 2,5% encostas.
0,
Rz clolb (2 Forma da encosta Distribui¢ao
Drenagem dupla 1,1%
Espod?)ssolo zérbico 1 00/0 Concava-convergente 25,0%
U7
Concava-plana 2,8%
Argissolo vermelho 0,9% 2 °
Concava-divergente 13,3%
Neossolo quartzarénico 0,8% 9 2
Latossolo vermelho 0.4% Retilinea-convergente 0,7%
a7
Corpo d'agua 0.3% Retilinea-plana 4,3%
Dunas e areias das praias 0,2% Retilinea-divergente 0.7%
Organossolo mésico 0,2% Convexa-convergente 15,5%
Neossolo flivico 0,1% Convexa-plana 4,0%
Solos indiscriminados de mangue 0,1% Convexa-divergente 337%

Fonte: Elaborado pelos autores.

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

As cicatrizes foram caracterizadas quanto aos domi-
nios geoldgicos e classes de solo. Os resultados sao
apresentados nas Tabelas 7 e 8, respectivamente.

TABELA 7: Resultado estatistico da distribuicao das cicatrizes por
dominio geoldgico.

Dominio Geolégico Distribui¢ao
Dominio das coberturas sedimentares e Vulcano-
sedimentares mesozoicas e paleozoicas associadas 40.0%
a grandes e profundas bacias sedimentares do tipo =
sinéclise
Dominio do vulcanismo fissural do tipo plato 23,5%
Dominio dos complexos gnaisse-migmatiticos e 10.5%
granulitos ’
Dominio dos complexos granitoides néo deformados 8,7%
Dominio das sequéncias vulcanicas ou vulcanosse-
dimentares proterozoicas, ndo ou pouco dobradas e 8,2%
metamorfizadas
Dominio das sequéncias vulcanossedimentares
proterozoicas dobradas e metamorfizadas de baixo 7,2%
a alto grau
Dominio dos complexos granitoides deformados 1,4%
Dominio dos corpos méfico-ultramaficos (suites komati- 0.3%
ticas, suites toleiticas, complexos bandados) s
Dominio dos sedimentos cenozoicos inconsolidados 04%
ou pouco consolidados, depositados em meio aquoso s
Dominio dos complexos granitoides intensamente 04%
deformados: ortognaisses Ml
Dominio dos sedimentos cenozoicos inconsolidados 04%
do tipo coluvido e talus e

Fonte: Elaborado pelos autores.

TABELA 8: Resultado estatistico da distribuigao das cicatrizes por
tipo de solo.

Tipo de solo Distribui¢ao
Neossolo litdlico 68,7%
Cambissolo haplico 17,8%
Argissolo vermelho-amarelo 7,5%
Cambissolo himico 1,7%
Gleissolo haplico 1,7%
Nitossolo vermelho 1,3%
Afloramentos rochosos 1,0%
Nitossolo héplico 0,1%
Drenagem dupla 0,05%
Latossolo vermelho 0,03%

TABELA 8: Resultado estatistico da distribuigado das cicatrizes por
tipo de solo (continuagéo).

Tipo de solo Distribui¢ao
Urbano 0,03%
Neossolo fluvico 0,02%
Neossolo quartzarénico 0,02%
Espodossolo carbico 0,01%
Latossolo bruno 0,01%
Organossolo mésico 0,01%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto as cicatrizes, essas ocorrem predominante-
mente no dominio das coberturas vulcanossedimentares
e sedimentares mesozoicas e paleozoicas associadas a
grandes e profundas bacias sedimentares do tipo sinéclise.
As cicatrizes encontram-se distribuidas preferencialmente
em solos do tipo neossolo litdlico; este fato & explicado pela
pouca profundidade destes solos, propiciando a ocorréncia
de movimentos de massa cujas rupturas estéo situadas
em planos de descontinuidades no contato solo-rocha.

COMENTARIOS FINAIS

Os resultados apresentados sao preliminares, con-
tudo ja demonstram algumas correlagdes dominantes na
ocorréncia e deflagragdo de movimentos gravitacionais de
massa em ambientes naturais e antropizados.

Notoriamente, os movimentos de massa ocorrem em
maiores concentragdes na porgao centro-leste do estado,
conforme especificado nas Figuras 3 e 4. Os estudos
subsequentes irdo avaliar as correlagdes geoldgicas e geo-
morfoldgicas mais abrangentes, bem como compreender
as caracteristicas naturais e antropicas que se combinam
para controlar a ocorréncia de MGM.

As préximas etapas de desenvolvimento deste trabalho
tém por objetivo apresentar os resultados de forma dina-
mica e de facil compreenséo tendo em vista o Publico-alvo
e a aplicabilidade dos dados gerados para a gestdo dos
desastres associado a movimentos gravitacionais de massa
no estado de Santa Catarina.
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