O EMPREGO DA GEOMORFOLOGIA PARA
AVALIAGCAO DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS
DE MASSA E INUNDACAO - MIMOSO DO SUL/ES

THE USE OF THE GEOMORPHOLOGY TO LANDSLIDE AND
FLOODING SUSCEPTIBILITY EVALUATION = MIMOSO DO SUL/ES

RESUMO

A Geomorfologia consiste num dos campos de conhe-
cimento mais utilizados no auxilio a elaboracdo de
mapas de suscetibilidade a movimentos de massa e
inundagdes. Seu emprego pode estar associado a uma
abordagem descritiva e morfolégica, baseada em iden-
tificacao de padroes de relevo homélogos por meio de
fotoandlise de fotografias aéreas e imagens de satélite.
Este instrumental conferido pelos mapas geomorfolo-
gicos acoplado com um arsenal de pardmetros morfo-
métricos deve ser considerado apenas como um tema
basico para elaboragdo de mapas de suscetibilidade.
E primordial sua anélise combinada com o estudo do
substrato rochoso; os mantos de intemperismo e as for-
magdes superficiais; e os solos, do ponto de visto pe-
dolégico, incluindo suas caracteristicas morfolégicas,
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ABSTRACT

Geomorphology is one of the most useful areas of
Geosciences to support the elaboration of susceptibility
maps of mass movements and floods. Your use could
be associated on a descriptive and morphological
analysis, based on identification of relief patterns by
photointerpretation and remote sensing. The whole
informationavailableby geomorphological mapslinked
with the toolset provided by morphometric parameters
and analysis must be considered only a basic layer to
build susceptibility maps. So, the combined analysis
and studies of bedrock, relief, weathering profiles and
soils (including physical, chemical, morphological
and mineralogical properties) have great importance
for susceptibility maps elaboration. Based on these
concepts, was produced the relief pattern map of
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fisicas, quimicas e mineralégicas. Com base nesse con-
junto de premissas, foi elaborado o mapa de padrdes
de relevo do municipio de Mimoso do Sul, situado no
baixo-médio vale do rio Itabapoana, no estado do Espi-
rito Santo. Esta regido abrange desde as planicies inun-
daveis, exibindo solos profundos, mal drenados, apre-
sentando diferentes graus de hidromorfismo como os
Gleissolos associados aos Neossolos Fltivicos e os terre-
nos tabulares a colinosos de declividades suaves, espes-
sos mantos de alteragdo e solos bastante estruturados,
muito profundos e bem drenados (Latossolos) a areas
serranas com encostas ingremes, pareddes rochosos e
um amplo dominio de solos rasos e pouco evoluidos,
normalmente pedregosos ou rochosos (Cambissolos
e Neossolos Litélicos). Com base nos resultados obti-
dos, conclui-se que o mapeamento de padrdes de rele-
vo e a andlise integrada do meio fisico, constituem-se
num valioso instrumento para subsidiar os estudos de
avaliagdo e determinagdo de graus de suscetibilidade a
movimentos de massa e inundacao.

Palavras-chave: Geomorfologia; Movimentos de Mas-
sa; Vale do rio Itabapoana; Espirito Santo.

1 INTRODUCAO

O estudo da distribuicdo das formas de rele-
VO e 0s processos geomorfoldgicos associados em
determinada regido representa uma valiosa fer-
ramenta para subsidiar a elaboragdo de projetos
correlatos a Geologia de Engenharia em distintas
escalas de andlise.

Uma das considera¢des mais relevantes que
devem ser destacadas a partir da andlise da litera-
tura é o encadeamento espacial entre os distintos
processos em andlise (deslizamentos - corridas de
detritos - enxurradas - inundagdes). Os processos
geomorfologicos dominantes em zonas serranas e,
secundariamente, no dominio de marres-de-mor-
ros, sao os movimentos de massa que promovem
uma expressiva remogao de blocos de rochas e mas-
sa de solo (incluindo biomassa) das altas vertentes e
deposicao desse material erodido nas baixas verten-
tes, sopés das escarpas ou patamares litoestruturais
em forma de depodsitos de encosta em ambiente de
alta energia (colavios e depdsitos de talus). Asso-
ciados aos movimentos de massa ocorrem proces-
sos de enxurradas sobre os canais principais que
drenam das “terras altas” para as “terras baixas”.
Por fim, no dominio das baixadas, observa-se uma
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Mimoso do Sul municipality along the middle-lower
Itabapoana river valley, in Espirito Santo state. This
region covers since large floodplains with deep soils
presenting different degrees of hydromorfism, such
as the gleys associated with the alluvial soils and
tablelands and hilly terrains with gentle slopes and
very thick and well-drained and structured weathering
profiles and soils, until mountainous areas with steep
slopes, rock walls and the dominance of shallow and
stoned weathering profiles and young soils. These
results obtained show that relief pattern mapping
and the combined analysis of geoenvironmental
variables represent a valuable tool to aid and support
studies of assessment and determination of degrees to
susceptibility maps of mass movements and floods.

Keywords: Geomorphology; Landslides; Itabapoana
river valley; Espirito Santo State.

expressiva reducao de energia e concomitante es-
praiamento das dguas que desceram vertiginosa-
mente das serras para promover inundagdes nos
baixos cursos fluviais.

Segundo Mousinho & Xavier da Silva (1968),
em seu pioneiro e visiondrio artigo, a analise in-
tegrada do meio fisico e bidtico, associada com a
avaliacao da evolucdo da ocupagao humana sobre
determinada regido, constitui uma das principais
contribui¢cdes da Geomorfologia para determina-
¢do de areas de maior suscetibilidade a ocorréncia
de movimentos de massa.

Decerto, a evolucdo do conhecimento e das
metodologias de analise em cartografia geotécni-
ca desenvolvida por distintas escolas de Geologia
de Engenharia vém utilizando a geomorfologia
como um relevante instrumento de analise. Nes-
te cenério, destaca-se o desenvolvimento de me-
todologias de mapeamento geotécnico, tanto na
Europa Oriental (Matula, 1979, dentre outros),
quanto na Australia, através do programa PUCE
(Grant & Finlayson, 1978 e Finlayson, 1984). Este
conjunto de metodologias desenvolvido nas ulti-
mas décadas, via de regra, utilizam uma compar-
timentacdo do meio fisico baseada numa classifi-
cacdo hierarquica de padrdes de relevo, a partir
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dos quais sdo inseridas varidveis como litologias,
estruturas, coberturas inconsolidadas e o com-
portamento das dguas superficiais e subterraneas
para elaboragao das cartas geotécnicas.

No Brasil foram desenvolvidas, a partir dos
anos 80 e 90, metodologias similares as descri-
tas anteriormente. A partir da caracterizagdo fi-
siografica de uma determinada area de estudo,
procede-se a uma compartimentagao do territério
em unidades de terreno para avaliagdo do com-
portamento geolégico-geotécnico dos materiais e
sua variabilidade espacial. Um grande niimero de
trabalhos foi desenvolvido abordando tais diretri-
zes metodolégicas. Destacam-se, neste contexto:
Lollo & Zuquette, 1996; Ferreira, 1999; Sobreira,
2001; Vedovello et al., 2002; Paula et al., 2008, Sil-
va & Dantas, 2011; Diniz, 2012; Santos, 2014; den-
tre outros.

Por outro lado, o estudo da evolugdo das ver-
tentes em zonas montanhosas em 4reas tropicais
umidas no Sudeste Brasileiro também tem sido
objeto de analise de um grande nimero de pes-
quisadores que se utilizam de uma abordagem
geomorfoldgica cldssica, buscando compreender
0s processos que catalisam os movimentos de
massa (Mousinho & Xavier da Silva, 1968; Jones,
1973; De Ploey & Cruz, 1979; Fernandes & Ama-
ral, 1996; Guimaraes et al., 1998; Vieira et al., 1998;
Coelho Netto, 1999; Fernandes et al., 2001; Vieira
& Fernandes, 2004; Avelar et al., 2011; Coelho Net-
to et al., 2011, dentre outros).

O presente estudo pretende apresentar uma
metodologia de anédlise integrada do meio fisi-
co em base geomorfoldgica e pedoldgica, aliado
com a andalise das coberturas inconsolidadas,
com o intuito de subsidiar a elaborac¢do de cartas
geotécnicas, com enfoque especial para geracao
de mapas de suscetibilidade a movimentos de
massa e inundagdes.

Cabe ressaltar ainda que os movimentos de
massa hdo ocorrem uniformemente ao longo do
espaco e do tempo (Wolman & Miller, 1960). Estes
sdo desencadeados, episodicamente, em eventos
pluviais de grande magnitude (chuvas intensas),
em meio a um periodo timido, com alta umidade
antecedente, conforme ja ressaltado por Coelho
Netto et al. (2011). Deste modo, pode-se afirmar
que estes “eventos criticos” de curta duragdo e
rara recorréncia tendem a ser mais importantes

na evolugdo geomorfoldgica das serras e escarpas
ingremes recobertas por mata atlantica do que o
intervalo de longos periodos de moderada preci-
pitacdo. Advoga-se aqui, portanto, uma tese Neo-
catastrofista para a evolugdo geomorfoldgica das
zonas montanhosas tropicais tmidas no Sul e Su-
deste Brasileiro.

Entretanto, sabemos que a ocorréncia de
“chuvas intensas” por si s6, ndo é um parametro
suficiente para mapearmos as dreas mais susceti-
veis, pois ha muitos casos em que houve eventos
criticos sem a ocorréncia de deslizamentos. O es-
tudo dos condicionantes do meio fisico e a analise
do padrao de uso e ocupagao do solo (com desta-
que para a expansao urbana desordenada na pe-
riferia das cidades) sdo, em alianga com a analise
das chuvas de grande magnitude, cruciais para a
elucidagdo dos processos que catalisam os tragi-
cos eventos que, periodicamente, assolam as cida-
des serranas na fachada atlantica brasileira.

2 MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de fornecer subsidios a elabo-
ragdo de mapas de suscetibilidade a movimentos
de massa e inundacgdes, foi elencada uma série de
premissas e opgdes metodologicas, que serdo des-
critas a seguir:

1) A compartimentacao morfolégica dos ter-
renos e a elaboracao de mapas de padroes de rele-
vo por meio de fotoandlise de sensores remotos e
conforme biblioteca pré-estabelecida.

2) O estudo da Geodiversidade e a andlise in-
tegrada do meio fisico, com enfoque especial na
interrelacdo Geologia - Regolitos (solos in situ e
depésitos de encosta/ aluviais) - Relevo - Solos -
Clima e Hidrologia de Encostas para determina-
¢ao de unidades de terreno, numa aproximacao
com a metodologia desenvolvida por Lollo & Zu-
quette, 1996.

3) Analise dos condicionantes litoestruturais
e a influéncia ativa ou passiva do substrato geol6-
gico na configuracdo dos terrenos e dos solos

4) Analise morfoestratigréfica e a associagdo
entre formas de relevo, processos geomorfologi-
cos e depbsitos correlativos (figura 1).

Para definicdo e mapeamento de padrdes de
relevo, adotou-se os 3° e 4° tdxons da metodolo-
gia de Ross (1992), com base em interpretacdo de
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mosaico de ortofotos digitais acopladas com mo-
delo digital de terreno em escala 1:25.000. Em
adendo, foram identificados dois primeiros ta-
xons, individualizando as unidades morfoestru-
turais e morfoesculturais em cada municipio.

Com base nesse conjunto de premissas e se-
guindo metodologia proposta por Dantas (2013),
foi elaborado o mapa de padrdes de relevo do mu-
nicipio de Mimoso do Sul, situado no extremo sul
do Estado do Espirito Santo, no baixo-médio vale
do rio Itabapoana (figura 2).

Juntamente com o mapeamento dos padrdes
de relevo, foram avaliados, para cada padrao, as
litologias, os solos e as coberturas inconsolidadas
e os seguintes parametros morfométricos: ampli-
tude altimétrica; gradiente; geometria de topos e
vertentes; padrao e densidade de drenagem. Essa
abordagem proposta por Poncano et al. (1979),
consiste na separacao, por fotoanalise, de conjun-
tos de formas de relevo com textura e padrao se-
melhantes, ou zonas homologas.

A anélise da suscetibilidade natural a movi-
mentos de massa e inundagdes, por fim, segue as
diretrizes formuladas por Bitar (2014) no progra-
ma de elaboragdo de cartas municipais de susceti-
bilidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundagdes em convénio entre CPRM e IPT.
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Figura 1 - Distribuicdo esquematica dos distintos ambientes deposi-
cionais quaternarios numa catena.

Diversas técnicas de sensoriamento remoto
foram empregadas para uma melhor interpretacao
e delimitacdo dos padrdes de relevo. Foram utiliza-
das ortofotos digitais em escala 1:25.000, produzi-
das pelo Instituto Capixaba de Pesquisa e Assistén-
cia Técnica e Extensao Rural do Estado do Espirito
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Santo/ Geobases em associacdo com o MDE com 5
x 5bm de pixel. Com o intuito de melhorar a visua-
lizacdo dos terrenos, procurou-se realcar as dreas
de baixada, bem como as dreas de topo das eleva-
¢des. Através das ferramentas do GlobalMapper
7.0 aplicou-se uma sobreposicao do MDE, pseudo
iluminado (slope shader), com as ortofotos gerando
maiores contrastes nessas duas posicoes do relevo,
resultando em maior facilidade na separacao des-
sas unidades (figura 3). As unidades foram digitali-
zadas em tela, utilizando-se o software ArcGis 10.2
no formato vetorial em linha, sendo posteriormen-
te convertido para o formato de poligono. Uma das
vantagens da digitalizacdo em tela foi a utilizagao
do zoom para melhorar a precisdo da demarcagao
das unidades em escala maiores que a de publica-
¢do. Além disso, utilizou-se também a ferramen-
ta smooth para aumentar o nimero de pontos por
linha e, consequentemente, melhorar o contorno
das unidades. O médulo 3D do Globalmapper foi
consultado simultaneamente em uma tela paralela
para facilitar as interpretacdes das feicoes. Poste-
riormente, cada poligono foi classificado através
da tabela de atributos com as referidas descri¢des
de cada unidade mapeada (Shinzato et al., 2012).

Figura 2 - Localizacdo do municipio de Mimoso do Sul no
Estado do Espirito Santo.
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Os produtos gerados a partir do tratamento
digital das imagens e do MDE foram: declividade;
hidrografia; curvas de nivel com equidistancia de
5 metros (figura 04); relevo sombreado com duas
direcdes de visada - NE e NW (figura 05); e hipso-
metria (figura 06).

Foram realizadas campanhas de campo com
registro de pontos de interesse utilizando apare-
lhos de GPS de navegagao (Global Positioning
System) GARMIN GPSmap62S com posterior in-
clusao dos pontos no mapa, ja com o banco de da-
dos completados.

A partir das informagdes obtidas através da
etapa de afericdo de modelos em campo, a inter-
pretacdo preliminar das ortofotos digitais com
MDT foi refinada através da correcdo dos modelos
de padrodes de relevo propostos, quando estes nao
conferiam com as observagdes de campo. Todo ma-
peamento geomorfoldgico foi executado em forma
de SIG com o uso do Programa ArcGis 10.2. A pro-
jecdo cartografica utilizada foi Universal Transver-
sa de Mercator (UTM), zona 24 sul com parametros
de datum adotado referente ao Sistema de Referén-
cia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000).

lnstrurneptal utilizado para a
elabora¢do do mapeamento:

Fusdo MDE X Ortofotos

Figura 3 - Arquivo raster resultante da fusdo entre as ortofotos digital e o MDE do
municipio de Mimoso do Sul, com limite acrescido de 2 km de buffer. Destaca-se a
acuracia da imagem em distintas escalas de apresentacao.

Instrumental utilizado para a
elaboracio do mapeaments:

Curvas de nivel - 5 metros
equidistinda

Figura 4 - Arquivo vetorial de curvas de nivel com equidistancia de 5 metros. No
plano acima, associado com o raster da imagem. No plano abaixo, associado com a

interpretagao de padroes de relevo.

27



Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

Instrumental utilizado para a
elabora¢do do mapeamento:

Relevo Sombreado

Figura 5 - Arquivo raster de relevo sombreado com visada NW do municipio de Mimoso do Sul, com limite acres-
cido de 2 km de buffer. Destaca-se o nitido e contrastante contato morfoldgico entre o relevo serrano das “terras
altas” e o relevo colinoso com extenso aluvionamento das “terras baixas”.

Instrumental utilizado para a
elaboracdo do mapeamento:

Hipsometria

Figura 6 - Arquivo raster de hipsometria resultante da reclassificacio do MDE do municipio de Mimoso do Sul.
Ressalta-se, nas “terras baixas”, predominio de cores esverdeadas em cotas inferiores a 300 metros, enquanto que
as “terras altas” apresentam cores que variam entre amarelo, marrom e cinza em cotas que atingem mais de 1.200
metros de altitude.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Mimoso do Sul situa-se no
extremo sul do Estado do Espirito Santo, inserido
no médio-baixo do rio Itabapoana, junto a divisa
com o Estado do Rio de Janeiro. Este municipio
apresenta um diversificado conjunto de padroes
geomorfolégicos que podem ser sumariamente
separados em dois dominios: os compartimentos
das “terras baixas” e das “terras altas”. As terras
baixas, tipicas dos ambientes litoraneos ou preli-
toraneos capixabas, sao representadas por exten-
sas varzeas, tabuleiros, colinas e morros de baixa
amplitude de relevo, embutidas numa regiao geo-
morfolégica denominada de Depressao do rio Ita-
bapoana. Por outro lado, as terras altas, tipicas do
acidentado interior capixaba, sdo representadas

por morros altos e serras de alta amplitude de re-
levo, frequentemente recobertas por depdsitos de
encosta. Estes terrenos inserem-se, genericamen-
te, no contexto dos contrafortes da Mantiqueira/
Capara¢ (figura 7). O contraste morfolégico entre
esses dois macro-compartimentos geomorfol6gi-
cos é marcante (figura 8) e determinam distintos
comportamentos frente aos processos erosivo-
-deposicionais (erosdao, movimentos de massa, en-
xurradas e inundacgdes).

Tal compartimentagdo geomorfolégica con-
jugada com o mapeamento dos padrdes de relevo
produziu oito classes distintas e revelou-se uma
valiosa ferramenta de andlise para elaboracao de
mapeamentos de suscetibilidade a movimentos
de massa e inundacao.

Figura 7 - Mapa de padrdes de relevo do municipio de Mimoso do Sul elaborado a partir da Fusdo
Ortofotos X MDE. As “terras baixas” situam-se na por¢ao sudeste do municipio com predominio de
planicies (em cor amarela) e colinas e morros baixos (em cores verde-clara e verde). As “terras altas”,
por sua vez, situam-se na por¢ao centro-noroeste do municipio, com predominio de morros altos (em
cor verde-escuro) e serras (em cor azul). Destaca-se a ocorréncia de rampas de colavio/talus (em cor
vermelha) sobre os terrenos acidentados do relevo serrano.

29



Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

Figura 8 - Detalhe de zona limitrofe entre as “terras altas” e as “terras baixas” em Mimoso do Sul. fusdo Ortofotos X MDE (a).
Mapa de Padrdes de relevo (b). No mapa observa-se, a noroeste, o relevo acidentado da zona serrana (em azul) repleta de de-
positos de encosta (em vermelho); a sudeste, observa-se o relevo ondulado das colinas e morros baixos (em cores verde-claro
e verde) entremeadas com as espraiadas planicies aluvionares (em amarelo).

A seguir, serd realizada uma descricdo sis-
tematica de todas as oito unidades de terreno
identificadas no municipio: Planicie fluvial do
médio-baixo vale do rio Itabapoana; Planicie
fluviomarinha do baixo vale do rio Itabapoana;
Tabuleiros prelitoraneos do baixo vale do rio Ita-
bapoana; Colinas amplas da Depressao do rio Ita-
bapoana; Colinas dissecadas e morros baixos da
Depressao do rio Itabapoana; Morrotes em zonas
de cisalhamento; Morros altos dos contrafortes
Mantiqueira/ Caparad; e Serras dos contrafortes
Mantiqueira/ Caparad.

Todas as unidades de terreno foram delimi-
tadas com énfase numa compartimentacdo geo-
morfolégica, acrescida de parametros morfomé-
tricos e informagdes de cunho pedolégico e de
coberturas inconsolidadas e uma correspondente
avaliacdo qualitativa da suscetibilidade natural a
movimentos de massa e inundacdes.

A primeira unidade de terreno relevante cor-
responde ao compartimento geomorfolégico da
planicie fluvial do médio-baixo vale do rio Ita-
bapoana (em cor amarela - vide figura 7). Esta
unidade estende-se pelas extensas varzeas do rio
Itabapoana e de seus principais afluentes: os rios
Preto e Muqui do Sul e os cérregos Santa Rosa,
da Penha, Sdo Pedro e do Sossego, embutidas em
cotas muito baixas, entre 5 e 70 metros de altitude.
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O cenario geomorfolégico dominante é represen-
tado por vastas planicies de inundagao e baixos
terracos fluviais de relevo plano, constituidos
por sedimentos holocénicos ou neopleistocénicos
inconsolidados de origem aluvionar (figura 9).
A rede de drenagem principal apresenta um padrao
de drenagem original meandrico de alta sinuosida-
de estando, por diversos trechos, retificado.

Ocorrem solos profundos e muito profundos
(>1.5m), normalmente contendo camadas estra-
tificadas, com distribuicdo irregular da granulo-
metria, tanto mais pronunciada quanto menos es-
pessa for a camada de sedimentacao e também de
carbono, compreendendo os Neossolos Flavicos
e Gleissolos Haplicos, (EMBRAPA, 2013). O nivel
freético situa-se, normalmente, préximo a super-
ficie, ou é aflorante, no periodo timido, tornando
essas dareas desfavordaveis a escavacdo ou obras
subterraneas, havendo uma necessidade de rebai-
xamento do nivel freatico para execucao de obras
construtivas. Podem ocorrer também camadas
de sedimentos de baixa capacidade de suporte e
muito compressiveis (solos moles), que quando
submetidas a cargas elevadas podem comprome-
ter a estabilidade das edifica¢des.

Nestes tipos de terrenos prevalece a uma ava-
liagdo de uma suscetibilidade a inundagao Alta (nas
planicies) a Média (nos baixos terracos fluviais).
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A

B

Figura 9 - Amplas planicies aluviais do rio Itabapoana e cérrego Santa Rosa Rosa, respectivamente em meio a um dominio colinoso de baixa

amplitude de relevo. Mimoso do Sul/ES.

No baixo vale do rio Itabapoana, mais préxi-
mo a linha de costa, destacam-se duas unidades
de terrenos de grande relevancia para compreen-
sdo da Zona Litoranea: a Planicie fluviomarinha
do baixo vale do rio Itabapoana e os Tabuleiros
prelitoraneos do baixo vale do rio Itabapoana. A
ocorréncia destas unidades de terrenos é pouco
expressiva em Mimoso do Sul, mas sao represen-
tativas em municipios situados imediatamente a
leste: Presidente Kennedy (ES) e Sao Francisco do
Itabapoana (R]).

A planicie fluviomarinha do baixo vale do
rio Itabapoana ocupa uma vasta zona de varzeas
do rio Itabapoana, podendo atingir mais de 5 qui-
lémetros de largura e embutidas em cotas muito
baixas, entre 1 e 5 metros de altitude, denuncian-
do, assim, a interface entre os ambientes deposi-
cionais fluviais e marinhos. O cendrio geomor-
foloégico dominante é representado por baixadas
inundéveis de relevo plano, constituidos por se-
dimentos holocénicos inconsolidados de origem
mista (figura 10). A rede de drenagem principal
apresenta um padrdo de drenagem meandrico
de alta sinuosidade a divagante, condicionado,
até certo ponto, pelo refluxo de maré. Ocorre so-
los com caracteristicas de alta salinidade, detec-
tada pela elevada condutividade elétrica e solos
com elevado contetido de materiais sulfidricos -

Gleissolos Salicos que, quando drenados ou oxi-
dados, podem gerar materiais sulfaricos, muito
acidos, com pH inferior a 3,5 - Gleissolos Tiomor-
ficos. (EMBRAPA, 2013). Por outro lado, podem
apresentar reacdo alcalina pelo excesso de sédio
(Na*) trocavel, que causa a expansao e a dispersao
das argilas, deteriorando as estruturas do solo,
que devido a permeabilidade e condutividade
muito lenta geram cores de reducdo, acinzentadas
e escuras no perfil - Planossolos Nétricos. Neste
caso, observam-se duas importantes limitacdes de
cunho geotécnico: a presencas de solos com baixa
capacidade de carga e com alta corrosividade.

Nestes tipos de terrenos prevalece a ava-
liagdo de uma suscetibilidade a inundagao Alta.
Entretanto, hd de se ressaltar que os eventos de
inundacdo nas planicies fluviomarinhas sdo mais
expressivos e prolongados em relagdo as planicies
aluviais situadas a montante.

As duas unidades de terreno anteriormente
descritas correspondem a compartimentos geo-
morfolégicos com predominio de ambientes de-
posicionais com suscetibilidade a inundagao. As
proximas unidades de terreno correspondem a
compartimentos geomorfolégicos caracteristicos
de unidades denudacionais, nas quais sao avalia-
das a suscetibilidade a movimentos de massa.
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Figura 10 - Extensa baixada fluviomarinha do baixo curso do rio Itabapoana (a), com ocorréncia de solos hidromérficos, ricos
em sais e enxofre (Gleissolos Tiomorficos) (b). Divisa entre os Estados do Rio de Janeiro (Sdo Francisco do Itabapoana/R]) e

do Espirito Santo (Presidente Kennedy/ES).

Os tabuleiros prelitoraneos do baixo vale do
rio Itabapoana apresentam um cenario geomorfo-
l6gico constituido por vastas superficies tabulares
de relevo praticamente plano, sulcadas por uma
rede de baixa densidade de drenagem originando
episédicos vales em “U”, situadas em cotas bai-
xas, entre 20 e 60 metros de altitude (figura 11).
Tais fei¢des sdo esculpidas em rochas sedimenta-
res pouco litificadas de idade Nedgena do Gru-
po Barreiras, com desenvolvimento de espessos
regolitos e solos muito bem drenados, apresen-
tando nivel fredtico muito profundo. Registra-se

um amplo predominio de solos profundos e lixi-
viados (Latossolos Amarelos) de textura argilosa,
com estrutura granular e forte estabilidade frente
a processos erosivos. Tais terrenos apresentam
um 6timo comportamento geotécnico com ocor-
réncia de solos com alta capacidade de carga e ex-
celente escavabilidade.

Sobre os tabuleiros prevalece a uma avalia-
¢ao de uma suscetibilidade a movimentos de mas-
sa Baixa. Estes terrenos destacam-se por sua esta-
bilidade morfodinamica e excelente potencial pra
multiplas formas de uso e ocupagao.

Figura 11 - Extensas superficies tabulares dos topos de tabuleiros (a), embasados por rochas sedimentares do Grupo Barreiras
(b). Desenvolvimento de solos espessos e bem drenados (Latossolos Amarelos). Municipio de Sdo Francisco do Itabapoana/R].
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As colinas amplas da Depressdo do rio Ita-
bapoana (em cor verde-clara - vide figura 7) apre-
sentam um cendrio geomorfolégico constituido
por um relevo colinoso de declividades suaves e
baixas amplitudes de relevo, em geral, inferiores
a 50 metros de desnivelamento. Os topos apre-
sentam formato alongado ou arredondado com
padrdo similar a “dorso de baleia” com vertentes
convexas de baixas declividades, invariavelmen-
te, inferiores a 10°. Esta unidade de terreno reflete,
de forma mais contundente, a atuacdo do intenso
processo de intemperismo quimico sobre subs-
trato rochoso, gerando espessos regolitos e solos
bem drenados, com nivel freatico profundo. Deste
modo, o relevo suave colinoso esté situado em co-
tas baixas, restrito a porcao sudeste do municipio
ou proximo a calha dos rios Itabapoana e Preto e o
baixo curso do rio Muqui do Sul, em cotas que va-
riam entre 50 e 130 metros de altitude (figura 12).

Esta unidade encontra-se sustentada por
rochas metassedimentares de idade Neoprote-
rozoica da Faixa Ribeira. Predominam os parag-
naisses bandados do Grupo Sao Fidélis (Vieira
et al.,, 2014). Dominam solos derivados de solos
residuais, com pouca ou quase nenhuma variagao
textural, muito desenvolvidos, muito profundos,

A

permeaveis, bastante friaveis e com baixa fertili-
dade natural, localizados nas areas mais planas de
topo - Latossolos Vermelho-Amarelos. Sao muito
resistentes a erosdo, bem estruturados, de textura
argilo-arenosa com alta capacidade de carga e boa
escavabilidade. Subordinadamente ocorrem nas
vertentes - Argissolos Vermelho-Amarelos que
sao solos profundos e com boa estruturacao, nor-
malmente, em blocos angulares e subangulares.
Sdo bem drenados, com incremento de argila em
subsuperficie, caracterizando um gradiente textu-
ral, que interfere diretamente no fluxo diferencial
de agua no solo, favorecendo ao desenvolvimen-
to dos processos erosivos, intensificado a medida
que se eleva a declividade desses solos. Entretan-
to, por serem bem drenados e com boa estrutura-
¢do, da mesma forma que os Latossolos, possuem
bom comportamento geotécnico.

Sobre as colinas prevalece a uma avaliagdo
de uma suscetibilidade a movimentos de massa
predominantemente Baixa. Excetuando-se as por-
¢Oes das vertentes, um pouco mais declivosas, es-
tes terrenos também se destacam por sua estabili-
dade morfodindmica e apresentam bom potencial
para multiplas formas de uso e ocupagao.

Figura 12 - Dominio colinoso de baixa amplitude de relevo, suaves vertentes (a) e topos levemente arredondados (b). Vale do rio Preto, Mi-

moso do Sul/ES.

As colinas dissecadas e morros baixos da De-
pressao dorio Itabapoana (em cor verde - vide figu-
ra 7), por sua vez, apresentam um cendrio geomor-
folégico constituido por um relevo um pouco mais
movimentado do que o descrito para a unidade de

terreno anterior. Destaca-se um padrdo de colinas
e morros dissecados de declividades moderadas
(entre 5% 20°) e baixas a médias amplitudes de re-
levo (entre 50 e 120 metros), apresentando vertentes
convexo-concavas e topos arredondados (figura 13).
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Esta unidade de terreno abrange grande par-
te das “terras baixas” de Mimoso do Sul, notada-
mente, as porcdes sul e sudeste do municipio. De-
vido a ocorréncia de vertentes com declividades
mais acentuadas e uma maior atuagao de proces-
sos erosivo-deposicionais, observam-se regolitos
com espessuras varidveis e ndo apenas espessos.
A rede de drenagem apresenta uma média densi-
dade, o que denota uma maior dissecagao do rele-
VO, em comparagdo com o relevo suave colinoso.

Este relevo ondulado esta situado ainda em
cotas baixas, que variam entre 80 e 200 metros de
altitude e encontra-se sustentado por rochas me-
tassedimentares e ortoderivadas de idade Neo-
proterozoica da Faixa Ribeira. Predominam os
paragnaisses bandados do Grupo Sao Fidélis; os
marmores do Grupo Italva e os ortognaisses da
unidade Cachoeiro (Vieira et al., 2014). Neste tipo
de relevo predominam solos muito profundos,
com estruturas em blocos, bem drenados e com
gradiente textural caracterizando os Argissolos
Vermelho-Amarelos, derivados de solos residuais
e coltvios. Quando estes solos tém carater abruap-
tico, isto é, apresentam marcante descontinuidade
hidraulica entre os horizontes A e Bt (figura 13)
registra-se processos de erosdo laminar severa, e

erosdo em sulcos expondo, muitas vezes, o sapro-
lito, tornando toda a vertente exposta a eventos
de deslizamentos planares ou translacionais rasos
no contato solo/solo. Nos casos onde os solos es-
tdo em condicdes avangadas de erosao (figura 13)
com elevada densidade de sulcos verticalizados, a
suscetibilidade é muito alta, considerando que em
alguns casos, antes do deslizamento ocorre justa-
mente a fase de sulcamento na encosta.

Nesta unidade de terreno, registra-se ainda a
ocorréncia disseminada de rampas de altivio-co-
lavio que entulham as cabeceiras de drenagem em
anfiteatro e os fundos de vales de pequenos vales
tributarios (Bigarella & Mousinho, 1965; Moura &
Silva, 1998). Esta unidade morfoestratigrafica re-
presenta um ambiente deposicional transicional
entre os dominios fluvial e de encostas (figura 1)
e apresenta comportamento geotécnico especifico,
tanto com relacao aos materiais, que apresentam
um incipiente selecionamento de areias fluviais,
intercalados com depositos de encosta, como tam-
bém quanto a uma média suscetibilidade a inun-
dagdo nas por¢des mais distais das rampas.

Sobre as colinas dissecadas e morros baixos
prevalece a uma avaliacao de uma suscetibilidade a
movimentos de massa predominantemente Média.

Figura 13 - Relevo ondulado de colinas e morros baixos (a) sujeito a instalacao de processos erosivos devido a condicionantes
dos solos e dos regolitos (b). Vale do cérrego Santa Rosa, Mimoso do Sul/ES.

Os morrotes em zonas de cisalhamento
apresentam uma ocorréncia muito restrita em
Mimoso do Sul devido a raridade de importantes
estruturas tectonicas regionais de idade Brasilia-
na (falhas de empurrdo e zona de cisalhamento)
estando, portanto, dispersos em feigdes isoladas
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em meio ao dominio de colinas dissecadas e mor-
ros baixos. Entretanto, a despeito do fato de nao
ser possivel mapear o relevo de morrotes como
uma zona expressiva no municipio, esta unida-
de merece ser destacada devido ao diferenciado
compartimento geotécnico verificado neste tipo de
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relevo. Os morrotes consistem, em muitos casos, de
feicdes do relevo fortemente influenciadas por con-
dicionantes litoestruturais do substrato rochoso e
exibem, via de regra uma maior suscetibilidade a
processos de erosao e movimentos de massa (Dan-
tas et al., 2015). Os morrotes apresentam vertentes
retilineas e dissecadas com declividades moderada
a alta (entre 10% 30°) e baixas a médias amplitudes
de relevo (entre 40 e 100 metros), sendo observa-
veis em larga escala ao longo de importantes faixas
de cisalhamento (figuras 14 e 15). Os topos sdo, em
geral, agucados ou em cristas, o0 que denota uma
maior efetividade de processos erosivos.

Devido a ocorréncia de curtas vertentes
ingremes e retilineas, predominam regolitos com
espessuras varidveis e solos jovens, pouco profun-
dos, com incipiente desenvolvimento estrutural,
relacdo silte/argila elevada, derivando solos resi-
duais que compreendem a classe dos Cambissolos
Héplicos. A elevada relagdo silte/argila, além de
indicar o baixo grau de intemperismo, também se
refere ao pequeno desenvolvimento estrutural en-
contrado nesses solos. Sendo a estrutura do solo
um dos elementos mais importantes nas relacoes
de fluxo de dgua do solo, essa deficiéncia torna-
-0s mais suscetiveis tanto aos processos de erosao
quanto aos de movimentos de massa.

Sobre o relevo de morrotes prevalece a uma
avaliacdo de uma suscetibilidade a movimentos
de massa predominantemente Alta, o que de-
monstra que nem sempre formas de baixa ampli-
tude de relevo representam terrenos estaveis.

-

Figura 14 - Relevo dissecado de morrotes alinhados em cris-
tas com vertentes retilineas e declivosas junto a represa de ri-
beirdo da Lages, no sopé da serra das Araras. A esculturagao
desses terrenos estd condicionada pela zona de cisalhamento
Jacuecanga - Conrado (municipios de Pirai e Barra do Pirai/R]).

Figura 15 - Manto de intemperismo de rochas miloniticas
com foliacao subvertical e alta suscetibilidade a erosdo e a
movimentos de massa, junto a zona de cisalhamento do rio
Paraiba do Sul (municipio de Pirai/R]).

Os morros altos dos contrafortes Mantiquei-
ra/ Capara6 (em cor verde-escura - vide figura 7)
apresentam um cenario geomorfolégico constitui-
do por um planalto dissecado em morros amplos
de declividades moderadas a altas (entre 10° 35°)
e médias a altas amplitudes de relevo (entre 80
e 250 metros), apresentando vertentes convexo-
-concavas a retilineas e topos arredondados a
agucados (figuras 16 e 17).

Figura 16 - Paisagem regional do relevo de morros altos, convertidos
em extensas areas de monocultura de café arabica, muito comum nas
“terras altas” do Espirito Santo. Cercanias da vila de Concei¢do do
Mugqui, Mimoso do Sul/ES.

Esta unidade de terreno abrange grande parte
das “terras altas” de Mimoso do Sul, notadamen-
te, a porcdo noroeste do municipio, englobando o
alto vale do rio Muqui do Sul. Devido a ocorréncia
de vertentes com declividades mais acentuadas e
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uma maior atuacdo de processos erosivo-depo-
sicionais, observam-se regolitos com espessuras
varidveis e ndo apenas espessos. A rede de drena-
gem apresenta uma média a alta densidade, com
ocorréncia de regolitos com espessuras varidveis,
predominantemente capeados por coberturas co-
luvionares. Subordinadamente, também sdo re-
gistrados depésitos de talus.

Figura 17 - Escorregamento em corte de estrada, expondo
espesso regolito. Esta unidade de terreno apresenta alta sus-
cetibilidade a deslizamentos planares ou escorregamentos
rotacionais na massa de solo (entre os horizontes B e C ou
em descontinuidades do saprolito). Rodovia ES-014, entre as
localidades de Mimoso do Sul e Conceigdo do Muqui.

Este relevo fortemente ondulado esta alcado
ainda em cotas altas, que variam entre 600 e 900
metros de altitude e encontra-se sustentado, pre-
dominantemente, por rochas metassedimentares
de idade Neoproterozoica da Faixa Ribeira. Aflo-
ram, principalmente, os biotita gnaisses do Grupo
Sao Fidélis e os marmores do Grupo Italva (Vieira
et al., 2014). Neste tipo de relevo predominam ain-
da solos muito profundos, bem desenvolvidos, em
estdgio avancado de intemperismo, consequente-
mente com material coloidal com baixa capacida-
de de troca de cations. Sdo permeaveis, porosos e
muito friaveis, sendo pouco suscetiveis aos proces-
sos erosivos - Latossolos Vermelho-Amarelos. Es-
tao associados aos Argissolos Vermelho-Amarelos
onde ocorre um incremento de argila no horizonte
subsuperficial, muitas vezes, caraterizado pela di-
ferenca textural do horizonte subsuperficial com o
horizonte suprajacente. Este fato provoca um dife-
rencial de infiltracdo de agua no solo, que quan-
do abruaptico os torna muito suscetiveis a erosao.
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Assim como os Latossolos, sdo os solos profundos,
bem drenados, permeaveis, em geral, de coloragao
vermelho-amarelada ou vermelha, com textura
mais grosseira em superficie e mais fina em pro-
fundidade. A argila é de atividade baixa e a sus-
cetibilidade a erosdo é moderada tendendo a alta
quando o declive é acentuado.

Sobre os morros altos prevalece a uma ava-
liagdo de uma suscetibilidade a movimentos de
massa predominantemente Alta. Observam-se,
episodicamente, cicatrizes de deslizamentos sobre
esta unidade de terreno.

As serras dos contrafortes Mantiqueira/
Caparad (em cor azul - vide figura 7) apresen-
tam um cendrio geomorfolégico constituido por
um relevo de aspecto montanhoso de vertentes
muito ingremes a escarpadas (entre 20% 45°, com
ocorréncia de pareddes rochosos subverticais) e
altas amplitudes de relevo (acima de 300 me-
tros). Ressaltam-se na paisagem encostas retili-
neas com pareddes rochosos e topos em cristas,
agucados ou em pontdes graniticos arredonda-
dos (figuras 18 e 19).

Esta unidade de terreno ocupa os terrenos mais
acidentados e os cimos mais elevados das “terras al-
tas” de Mimoso do Sul (figura 18), abrangendo, as
porgdes central e noroeste do municipio. Os pro-
cessos erosivo-deposicionais e movimentos gra-
vitacionais de grande magnitude sdo dominantes
neste tipo de relevo apresentando, por conseguinte,
uma notodria instabilidade morfodinamica. Tais ter-
renos sdo, deste modo, sulcados por uma rede de
drenagem de alta densidade, denotando uma forte
atuacdo da erosdo e da incisdo vertical da rede de
canais. Predominam, nas altas encostas, mantos de
alteracdo rasos e afloramentos de rocha. As baixas
vertentes e zonas de piemonte, por sua vez, sdo en-
tulhados por possantes depésitos de tdlus que se
espraiam e entulham os fundos de vales incisos e
encaixados dessa regido serrana (figura 19).

Este relevo montanhoso esti alcado ainda
em cotas muito elevadas, cujos picos atingem
cotas entre 700 e 1.430 metros de altitude, sendo
que alguns contrafortes montanhosos que emer-
gem do piso das “terras baixas” atingem cotas
mais modestas (entre 400 e 600 metros de altitu-
de). Os terrenos serranos encontram-se susten-
tados, predominantemente, por platons igneos
de idade Cambriana e rochas ortoderivadas e
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metassedimentares de idade Neoproterozoica e
da Faixa Ribeira. Afloram, principalmente, grani-
tos pos-orogénicos; ortognaisses da unidade Ca-
choeiro e marmores do Grupo Italva (Vieira et al.,
2014). Esta unidade retine solos jovens, dominan-
temente rasos, com pequena expressao dos pro-
cessos pedogenéticos e sem grandes modifica¢des
do material parental. Apresenta severas restricoes
ao desenvolvimento radicular face ao contato li-
tico ocorrer préoximo de 50 cm de profundidade.
Essa caracteristica determina um volume reduzi-
do de “ancoragem” para as plantas, facilitando o
tombamento e restringindo a sua utilizacao ape-
nas para plantas de sistema radicular ndo mui-
to desenvolvido, sendo comum a ocorréncia de
pastagem compreendendo a classe dos Neosso-
los Litélicos. Subordinadamente, ocorrem solos
pouco profundos, com desenvolvimento estrutu-
ral incipiente e drenagem moderada. E comum
observar nesses solos minerais facilmente intem-
perizaveis e relacdo silte/argila elevado, além
de variegado de cores devido ao pequeno grau
de intemperismo. Sao solos muito suscetiveis
aos processos erosivos, principalmente devido
a baixa coesdo/adesdo das estruturas do solo
e também suscetiveis aos movimentos e mas-
sa, principalmente no contato solo/rocha onde
ocorre uma mudanga abruptica de materiais e de
fluxo de infiltracao de agua. Observa-se também
a ocorréncia de pedregosidade e rochosidade,
além de afloramentos de rocha.

Figura 18 - Macico montanhoso de Muqui do Sul, esculpido
em um platon granitico de conformacao ovalada com aproxi-
madamente sete quilometros de extensao em seu eixo maior.
Noroeste do municipio de Mimoso do Sul/ES.

Figura 19 - Cenario tipico do relevo serrano: altas vertentes
muito ingremes com ocorréncia de pareddes rochosos; baixas
vertentes com vertentes suavizadas e fundos de vales entu-
lhados por rampas de colavio com depésitos de talus. Vale
do cérrego Santa Maria, nos arredores da sede municipal de
Mimoso do Sul.

Sobre o dominio serrano prevalece a uma ava-
liacao de suscetibilidade a movimentos de massa
indubitavelmente Alta. Ressalta-se uma ocorrén-
cia generalizada de distintos processos de movi-
mentos de massa, dentre o quais, destacam-se:
escorregamentos translacionais rasos no contato
solo - rocha; quedas de lascas de juntas de alivio
de tensdo (figura 20); queda de blocos, especial-
mente em macicos graniticos (figura 21).

Figura 20 - Pareddo rochoso com evidéncias de juntas de ali-
vio de tensdo, demonstrando alta suscetibilidade a queda de
lascas e deslizamentos de solos rasos (Neossolos Litélicos) no
contato solo-rocha. Serra Santa Rosa, Mimoso do Sul/ES.
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Figura 21 - Pico dos Pontdes (1.438 metros). Ponto culminan-
te de Mimoso do Sul, situado no macigo granitico de Muqui
do Sul. Ressalta-se o papel do padrao ortogonal das diaclases
verticais promovendo o profundo entalhamento do macigo
rochoso e posterior geracdo de blocos arredondados. Alta
suscetibilidade a queda de blocos.

Sobre estes terrenos acidentados das serras
dos contrafortes Mantiqueira/ Caparad, um des-
taque especial deve ser conferido as rampas de
colavio com depositos de talus (em cor vermelha
- vide figura 7). As rampas de coltvio com dep6-
sitos de tdlus compreendem depodsitos de encosta
com matriz repleta de blocos de distintos tama-
nhos (decimétricos a decamétricos) e apresen-
tam grandes dimensdes preservadas nos fundos
de vales de vales de primeira e segunda ordem
e nas baixas a médias encostas das serras e maci-
¢os montanhosos (figuras 22 e 23). Esta unidade
morfoestratigréfica consiste, por exceléncia, numa
unidade geotécnica onde se ressalta a instabilida-
de das encostas e norteiam o alcance das areas
de atingimento de movimentos gravitacionais de
massa de grande magnitude. Os diferentes ma-
teriais transportados gravitacionalmente, todos
misturados, desde blocos até materiais bastantes
intemperizados, alguns com alto teor de matéria
organica provindos do horizonte superficial (A) e
outros com alta relacao silte/argila provindo do
horizonte C ao se depositarem, constituem ca-
madas heterogéneas onde o fluxo de 4dgua tende
a constituir caminhos aleatérios diante das gran-
des diferencas de solo facilitando dessa forma a
desestruturacdo e a movimentagdo do depodsito
vertente abaixo.

Estes terrenos estdo sujeitos a processos
de rastejo devido a sua intrinseca instabilidade
geotécnica e retrabalhamento da superficie do de-
posito por subsequentes movimentos de massa.
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Figura 22 - Alto curso do vale do rio Paraiso, apresentando
mais de 700 metros de desnivelamento, sendo entulhado por
possante depésito de télus que recobre todo o fundo de vale
e as baixas vertentes. No primeiro plano, planicie aluvionar.
Mimoso do Sul/ES.

Figura 23 - Deposito coluvionar, rico em blocos decimétricos
e solo residual sotoposto em corte de estrada vicinal no vale
do rio Paraiso, Mimoso do Sul/ES.

Entretanto, observa-se na paisagem que dis-
tintos processos gravitacionais originam as ram-
pas de colavio e depositos de talus. Trata-se, na
realidade, de verdadeiros Complexos de Rampas
de Colavio e Talus, parafraseando o conceito
original de Meis & Monteiro (1979). Tais even-
tos ocorrem episodicamente, ao longo do tem-
po, interdigitando-se ou sobrepondo-se entre si,
gerando uma superficie deposicional fortemen-
te inclinada e irregular, coalhada de blocos na
superficie (figura 1). Destacam-se, para sua géne-
se, as grandes corridas de detritos (debris-flows) e,
subordinadamente, os deslizamentos planares ra-
sos e as quedas de blocos (figura 24).
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Figura 24 - Registros de depositos de talus recobrindo, respectivamente: o talvegue do alto curso do rio Paraiso por sucessivas
corridas de detritos (a); e vertentes laterais do vale por deslizamentos e quedas de blocos e de lascas em sopés de pareddes

rochosos (b). Alto vale do rio Paraiso, Mimoso do Sul/ES.

Por fim, o sitio urbano de Mimoso do Sul esta
situado justamente na unidade de terreno mais
desfavoravel para a implantacao e o desenvolvi-
mento de um ndcleo urbano: a cidade esta encra-
vada no fundo de vale do rio Muqui e encontra-se
imprensado por diversos contrafortes serranos
alinhados (serras da Lajinha, da Pratinha e da In-
vernada). Estes alinhamentos serranos apresentam
amplitudes de relevo superiores a 400 metros, ver-
tentes ingremes e pareddes rochosos subverticais.
Neste cendrio adverso, Mimoso do Sul encontra-se
“entre a cruz e a espada”. A porcao da malha urba-
na (mais antiga) que ocupa a planicie de inunda-
¢ao do rio Muqui do Sul esté sujeita a eventos de

inundacao de alta energia e, até mesmo, fluxos de
enxurrada (figura 25), enquanto as areas de expan-
sdo urbana recente que galgam as baixas vertentes
dos relevos serranos ocupam areas de atingimento
a movimento de massa e estdo sujeitas, principal-
mente, a quedas de blocos e a deslizamentos plana-
res (figura 25).

Em suma, a escolha equivocada da implan-
tacdo de um sitio urbano, a ocupagdo inadequada
dos terrenos e a expansao desordenada da ma-
lha urbana em terrenos com alta suscetibilidade
produzem, inexoravelmente, areas de riscos de
movimentos de massa, enxurradas e inundacoes.

Figura 25 - Sitio urbano de Mimoso do Sul situado em fundo de vale encaixado do rio Muqui do Sul (a). Ocorréncia de dreas
de risco a quedas de blocos, deslizamentos rasos, inundagoes e enxurradas (b).

39



Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

4 CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento de padrdes de relevo e a ana-
lise integrada do meio fisico constituem-se num
valioso instrumento para subsidiar os estudos de
avaliacdo e determinac¢do de distintas unidades
de terreno com diferenciados graus de suscetibi-
lidade a movimentos de massa e inundac¢ido nos
diversos terrenos do Sudeste Brasileiro.

O baixo curso do rio Itabapoana se notabiliza
por vastas baixadas fluviomarinhas com dominio
de solos hidromoérficos (Gleissolos Salinos e Orga-
nossolos) e nivel freatico subaflorante. Tais condi-
cionantes pressupdem uma muito alta suscetibi-
lidade a inundacdes. Tais terrenos encontram-se
ladeados por terrenos planos com solos espessos
e bem drenados (Latossolos) dos tabuleiros do
Grupo Barreiras. Tais condicionantes pressupdem
uma muito baixa suscetibilidade a movimentos
de massa.

As “terras baixas” do municipio do Mimoso
do Sul abrangem terrenos colinosos de baixas am-
plitudes de relevo e declividades suaves, apresen-
tando espessos mantos de alteracdo e solos pro-
fundos e bem drenados (Latossolos e Argissolos).
Tais condicionantes pressupdem uma baixa a mé-
dia suscetibilidade a movimentos de massa. Estes
terrenos estdao situados na depressao do médio
vale do rio Itabapoana. Destaca-se, ainda, uma
extensa zona de varzea com relevo plano e solos
hidromérficos (Neossolos Flavicos a Gleissolos
Haplicos), o que pressupde uma média a alta sus-
cetibilidade a inundacgdes.

Por outro lado, nas “terras altas” do muni-
cipio, caracterizadas por macicos montanhosos
esculpidos em platons graniticos e por planaltos
dissecados em morros altos, observam-se eleva-
das amplitudes de relevo e encostas ingremes,
apresentando esparsos pareddes rochosos e um
amplo dominio de solos rasos e pouco evoluidos
(Cambissolos e Neossolos Litélicos) com franca
ocorréncia de deslizamentos planares no contato
solo-rocha e desplacamentos proporcionados por
juntas de alivio de tensdo e quedas de blocos (em
especial, sobre os macicos graniticos). Tais condi-
cionantes pressupdem uma alta suscetibilidade
a movimentos de massa. Destacam-se, por fim, a
deposicao de monumentais complexos de rampas
de talus/colavio que se espraiam, interdigitam e
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recobrem, por varios quilometros, os fundos de
vales de rios que dissecam as vertentes muito de-
clivosas dos maci¢cos montanhosos do sul do Es-
pirito Santo. Tais possantes depésitos de encostas
documentam antigos e sucessivos eventos gravi-
tacionais de grande magnitude e registram as zo-
nas de atingimento potencial a futuros movimen-
tos de massa.
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