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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal a elaboracao dos Mapas de Perigo a

Inundacao e Escorregamento na escala 1:50.000 das cidades de Ferraz de

Vasconcelos, Maua, Poa , Ribeirao Pires e Suzano, situados na Regiao Metropolitana

de Sao Paulo (RMSP) , totalizando uma area aproximada de 408 krn" .

o mapa de perigo representa 0 potencial de ocorrencia (probabilidade espacial e

temporal) de urn processo ou fenOmeno que pode causar danos em uma area ou regiao . A

escolha da escala 1:50 .000 deveu-se a maior disponibilidade de dados , alern de oferecer uma

visao abrangente do territ6rio, constituindo uma etapa fundamental para 0 planejamento da

ocupacao e usa do solo e para gestao amb iental.

A metodologia adotada propOs que a area fosse compartimentada pelos seus aspectos

geoambientais, por meio da lnterpretacao de modele dig ital de imagem , e que os poHgonos

gerados, cruzados com as inforrnacoes de usa e ocupacao do solo, gerassem as unidades de

ana lise . Nestas unidades foram associados atributos referen tes ao meio fisico (amplitude,

declividade, densidade de drenagem, densidade de lineamento, excedente hfdrico e unidades

geol6gicas) e ao meio social (potencial de inducao), A qua ntificacao e modelagem destes

atributos geraram os lndices de perigo a escorregamento e inundacao utilizados na confeccao

dos mapas correspondentes.

Como comprovado em traba lho de campo e em cadastros de eventos recentes , os

mapas gerados mostraram-se ferramentas satisfatoriamente uteis na detlnicao de areas-alva

para mapeamento de detalhe, tanto para escorregamento quanta para inundacao, viabilizados

pela sua simplicidade de execucao e trabalhos exc lusivamente de escrit6rio, conferindo-Ihe urn

baixo custo .



ABSTRACT

The main goal of this study was the hazard mapping for landslides and flooding at

1:50.000 scale of an area of 408km2
, which comprises the municipalities of Ferraz de

Vasconcelos, Maua , Poa , Ribeirao Pires and Suzano, situated in the Metropolitan Region of sao

Paulo.

The hazard map represents the spatial and time probability of the occurrence of a

process or phenomenon that may cause damage over an area or region. The regional scale

adopted (1:50.000) is related with the ava ilability of data and its importance to the land use

planning and environmental management.

The method used was the landscape mapping to define the unit of analyses. They were

generate by the intersection of po lygons derived of the interpretation of digital elevation model

and Landsat images representat ives of the geological substratum and the land use units

deduced from Ikonos image classificat ion. To each un it were associated attributes sign ificant to

the landslides and flooding mapping, such as elevation amplitude, slope inclination, dra inage

density, lineaments density, hydro overflow and land use induction. The attributes were

designed in equation and rules to retu m the hazard indexes and related maps.

The resu lts qu ite matched with the ground cond itions and event inventory. Accordingly ,

the method proved itself rel iable to define target areas to deta iled hazard and risk mapping and

land use planning in a low cost bas is.
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1) tntroducao

Como epis6dios anunciados , ana ap6s ana repete-se a ocorrencia de desastres naturais

provocando inurneras perdas humanas e materiais. Polftica habitacional de baixa renda

historicamente ineficiente, especulacao imobiliaria e escassez ou lnexlstencia de apoio tecnico

para as poputaceas, cond icionam a ocupacao de areas inadequadas com caracterfsticas

geol6g icas e geomorfol6gicas desfavoraveis,

No Estado de Sao Paulo , escorregamentos de encostas e inundacoes estao entre os

principais desastres naturais registrados. A grande quantidade de desastres ocorrida no Brasil

no verao de 2010-2011 , durante eventos pluviometricos intensos e concentrados, deixou

explfcita a necessidade de uma maior art iculacao entre pesquisas cienUficas, tecno l6gicas e

polfticas pub licas , de pesados investimentos em acoes de monitoramenfo e gerenciamento de

areas de risco e da formacao de uma cultura de prevencao por meio de inforrnacao e

divulqacao.

Metodos e tecn icas de identiflcacao, analise e cartografia de perigo e risco naturais tern

tido um ample desenvolvimento nacional e internacional nos ultirnos anos. A cartografia de

perigo surge como uma importante ferramenta para 0 auxflio do planejamento de ocupacao e

usc do solo visando 0 controle e reducao dos desastres natura is. Como afirma Tominaga et al.

(2009), 0 mapa de perigo representa 0 potencial de ocorrencia (probabilidade espacial e

tempora l), em uma area ou regiao, de ocorrer um processo ou fenOmeno que pode causar

danos.

o presente trabalho teve como objetivo realizar 0 mapeamento de perigo a

escorregamento e inundacao em escala 1:50.000 com base na abordagem flsioqrafica ou da

paisagem das cidades de Ferraz de Vasconcelos, Maua, Pea, Ribeirao Pires e Suzano,

situados na Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), totalizando uma area aproximada de

408 krn",

A metodolog ia adotada propoe que a area seja compartimentada pelos seus aspectos

geoambienta is por meio da interpretacao de imagens de satelite e que os polfgonos gerados,

cruzados com as inforrnacoes de usc e ocupacao do solo, gerem as unidades de analise.

Nestas unidades foram associados atributos referentes ao meio ffsico (amplitude, declividade,

densidade de drenagem, densidade de lineamento, excedente hidrico e unidades geol6gicas) e

ao meio social (potencial de inducao), A quantiticacao e modelagem destes atributos geraram

os fndices de perigo a escorregamento e mundacao utilizados na conteccao dos mapas

correspondentes.

Como comprovado em trabalho de campo enos cadastros de eventos recentes, os

mapas gerados mostraram-se ferramentas satisfatoriamente uteis na defini9ao de areas-alvo

para mapeamento de detalhe, tanto para escorregamento quanta para tnundacao. viabilizados



pela sua simplicidade de execucao e trabalhos exclusivamente de escrit6rio, conferindo-Ihe um

baixo custo.

A irnportancia do projeto baseia-se na relevancia nacional e intemacional do tema

desastres naturais, com enfase nos escorregamentos e inundacoes. 0 projeto representa uma

oportunidade de contribu ir para 0 aprimoramento de politicas publicas estaduais de

gerenciamento dos desastres naturais.

o fluxograma a segu ir (Figura 1) representa as etapas e proced imentos utilizados ao

longo do trabalho.

DEFINIc;:AO DA AREA DE
ABRANGENCIA E ESCALA

!_O«-
DEFINlc;AO DAS UNIDADES DE

ANALISE

DEFINlc;AO DAS UNIDADES
TERRITORIAIS BASICAS (UTBs)

1
DEFINly\O DOS ATRIBUTOS DE

INTERESSE

1-0«
MODELAGEM E CALCULOS

1_0«-
CARTA DE PERIGO A INUNDAc;AO E

ESCORREGAMENTO

5 MUNI CIPI OS (FERRAZ DE
VASC ONCELOS MAU \ PO \
RIBEIR AO PIRES E SUZANO)

ESCALA 1 50 000

UNIDADES Bi\SICAS DE
COMPARTIMENTA( \0

(UBCs)

UNIDADES HOMOGf NEAS
DE usa E COBERTURA DA

TERRA (UHCTs)

·DECLIVIDADE
·DENSIDADE DE DRENAGEM
·DENSIDADE DE L1NEAMENTOS
·EXCEDENTE HIDRICO
·UNIDADE S GEOU 'GICAS
·POTENCIAL DE INDU~ \O

·AMPLITUDE

· INDICE DE PERIGO A INUNDA~ \0
· INDICE DE PERIGO A ESCORREGAMENTO

IMAGEM DEM
RESOLU~ \0 5m

IMAGENS
ORBIT AIS IKONOS
RESOLU~ \0 15m

Figura 1 - Fluxograma com as etapas e procedimentos utilizados ao lange da elaboracao do

mapeamento.
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2) Objetivos

o objetivo principal do projeto e a elaboracao de cartografia de perigo a escorregamento

e inundacao na escala 1:50.000 em area selecionada da RMSP. Os objetivos especlficos sao a

avaliacao da funcao e do uso da carta regional para a definlcao de areas-alvo e mapeamento

de detalhe e a sua relacao com mapas de risco em escala regional e cadastro de eventos.

3) Fundarnentacao biblioqraflca

3.1) Conceituac;ao de escorregamento e lnundacao

3.1.1) Desastres naturais

Os desastres podem ser classificados de acordo com sua origem e intensidade,

segundo Alcantara-Ayala (2002) e Marcelino (2008 ). Quanto a origem, os desastres podem se

dividir em natura is ou humanos ou ant ropoqen icos . Desastres naturais sao aque les causados

por fenOmenos e desequilfbrios da natureza que atuam independente da acao humana, como

por exemplo, chuvas intensas provocando lnundacao, erosao ou escorregamentos. Desastres

humanos ou antropoqenicos sao resultados de acoes ou omissOes humanas, como acidentes

de transite ou romp imento de barragens, por exemplo. A intensidade dos desastres varia de

Nivel I a IVe e c1assificada segundo a irnportancia dos impactos, preju rzos para 0 PIS municipal

e a capacidade de recuperacao pelos municfpios, de acordo com Kobiyama et al. (2006) . A

aval iacao da intensidade e importante para facil itar 0 planejamento da resposta e recuperacao

da area atingida.

Segundo Tobin & Montz (1997) e Marce lino (2008), desastres naturais podem ser

definidos como 0 resultado do impacto de fenOmenos natura is extremos ou intensos sobre

areas ou regiOes habitadas pelo homem, causando danos e preju lzos que excedem a

capacidade da comun idade ou da sociedade atingida em conv iver com 0 impacto.

Tom inaga et al. 2009 afirmam que a ldentiflcacao, avaliacao e gerenciamento de areas

de riscos geol6gicos sao fundamentais para a definicao e operacicnalizacao de mecanismos de

enfrentamento de perigos de natureza geoI6gico-geotecnicas, como escorregamentos, erosOes

e inundacoes. No Estado de sao Paulo , estas atividades se iniciaram, de mane ira mais

sistematica, em 1988, quando houve uma demanda governamental para a execucao do

relato rio "Instabilidades da Serra do Mar no Estado de Sao Paulo - sltuacoes de risco", em

funcao de acidentes em larga esca la e com graves consequencias ocorridas no litoral norte

paulista no verao de 1987-1988.

A identificacao de novas areas de risco no Estado tem estimulado a elaboracao de

mapeamento de areas de riscos geol6g icos e hidrol6gicos pelo Instituto Geol6gico (IG-SMA),
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Instituto de Pesqu isas Tecnol6gicas (IPT) e Ministerio das Cidades , com vistas a prevencao e

rnlnirnizacao de aciden tes e danos aos moradores dessas areas crfticas.

3.1.1.1) Escorregamentos

Tominaga et al. (2009) definem escorregamentos como movimentos de massa rapldos ,

de porcoes de terrenos (solos e rochas ), com volumes definidos , des locando-se sob acao da

gravidade, para baixo e para fora do talude ou da vertente (Figura 2).

Figura 2 - Situacao de risco associada a escorregamento na d dade de Suzano (SP). Fonte: Plano
Municipal de Erradicacao de Areas de Risco - Suzano, 2010.

Segundo Guidicini & Nieble (1984) , um escorregamento oco rre quando a relacao entre a

resistencla ao cisalhamento do material e a tensao de cisalhamento na superflc ie potencial de

mov irnen tacao decresce ate at ingir uma unidade, no momento do escorregamento. Porta nto, a

massa de solo se mov imenta no momento em que a componente da forca gravitac ional vence 0

atrito interne das partfculas, responsavel pela estab ilidade. Norma lmente, a infi ltracao de agua

no solo provoca a diminulcao do atr ito entre as part fculas .

o termo generico escorregamentos ou desl izamentos engloba uma variedade de tipos

de movimentos de massa de solos , rochas ou detritos . A Tabela 1 a seguir lista a classif icacao

de escorregamentos e processos afins proposta por Augusto Filho (1992) e as figuras aba ixo

llustrarn cada processo.
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Processos

CORRIDAS (FLOWS)

Figura 3 - a

RASTEJO (CREEP)

Figura 3 - b

QUEDAS (FALLS)

Figura 3 - c

ESCORREGAMENTOS (SLIDES)

Figura 4

Caracteristicas de

Dinamica/Geometria/Material

• muitas superficies de deslocamento
• movimento semelhante ao de um Ifquido
viscoso
• desenvolvimento ao lange das drenagens
• velocidades medias a altas
• mobilizacao de solo, rocha, detritos e agua
• grandes volumes de material
• extenso raio de alcance, mesmo em areas
olanas
• varios pIanos de deslocamento (internos)
• velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e
decrescentes com a profundidade
• movimentos constantes, sazonais ou
intermitentes
• solo, dep6sitos, rocha alteradalfraturada
• geometria indefinida

• sem pianos de deslocamento
• movimentos tipo queda livre ou em plano
inclinado
• velocidades muito altas (varies m/s)
• material rochoso
• pequenos a med ics volumes
• geometria var lavel: lascas, placas, blocos,
etc.
Ro/amento de meteceo
Tombamento

• poucos pianos de deslocamento (extern os)
• velocidades med ias (m/h) a altas (m/s)
• pequenos a grandes volumes de material
• geometria e mate riais variaveis:
Rotacionais ou circulares - solos espessos
hornoqeneos e rochas muito fraturadas
Planares - solos pouco espessos, solos e
rochas com urn plano de fraqueza
Em cunha - solos e rochas com dois pianos de
fraaueza fraaueza

Tabela 1 - Caracteristicas dos principais grupos de processos de escorregamento. Fonte: Augusto Filho
(1992) .
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Figura 3 - Perfis esquernaticos dos (a) Processo de corrida (flows) : (b) Processo de rastejo (creep) e
(c) Processo de queda (falls) . Fonte: Cunha (1991).

Os escorregamentos propriamente ditos podem ser divididos em tres tipos segundo a

geometria e natureza dos materiais instabilizados: escorregamento rotacional ou circular (Figura

4 - a) , escorregamento planar (Figura 4 - b) e escorregamento em cunha (Figura 4 - c). Cada

processo apresenta caracterfsticas part iculares em termos dos tipos dos materiais mobilizados

(solo ou rocha ), velocidades relat ivas, tipo de mov imento predominante , geometria de ruptura ,

cond icionantes naturais e antr6picos, agentes deflagradores e etc.

Escorregamento rotacional
o ircular

Escorregamento
planar

Escorregamento
em cunha

a b
Figura 4 - (a) Esquema de escorregamento rotacional ou circular; (b) Esquema de escorregamento planar e
(c) Esquema de escorregamento em cunha. Fonte: Tominaga et a/. (2009) .

Segundo 0 Minlsterio das CidadesllPT (2007), os escorregamentos ocorrem sob a

influencia de cond icionantes natura is, antr6picos, ou ambos. Os condicionantes naturais podem

se dividir em dois grupos: 0 de agentes predisponentes e 0 dos agentes efetivos. Agentes

pred isponentes sao 0 conjunto de caracterfsticas intrlnsecas ao meio ffsico natural,

diferenciando-se em complexo geol6gico-geomorfol6gico e complexo hidroI6gico-climatico,

alern da grav idade e da veqetacao natural. Agentes efetivos sao os elementos diretamente

responsaveis pelo desencadeamento dos movimentos de massa como pluviosidade, erosao

pela aqua e pelo vento, conge lamento e degelo, variacao da temperatura e umidade, dissolucao

qu fmica, vibracoes, acoes do homem, dentre outros. Como condicionantes antr6picos podem

6



ser citados rernocao da cobertura vegetal, lancarnento e concentracao de aquas pluviais e/ou

servidas, vazamento da rede de aqua e esgoto, execucao de cortes com alturas e incl lnacoes

acima dos limites tecnicamente seguros, execucao deficiente de aterros, execucao de

patamares ("aterros lancados") com 0 pr6prio material de escavacao e etc. Norma lmente os

escorregamentos sao associados a varies fatores condicionantes e devem ser analisados como

o produto de uma cadeia de fatores e efe itos que determinam sua deftaqracao. A identlflcacao

precisa dos elementos responsavels e fundamental para a adocao de medidas corretivas ou

preventivas que garantam maior acerto tecn ico e econOmico.

A RMSP, assim como outras reg ioes metropolitanas bras ileiras , como do Rio de Janeiro ,

Salvador e Belo Horizonte, corresponde a area onde os riscos geol6gicos associados a

escorregamento em encostas ocupadas assumem as maiores dimensoes, de acordo com Cerri

(1993),

3.1.1.2) Inundac;:6es

lnundacoes e enchentes representam uns dos principais tipos de desastres naturais que

afligem diversas partes do planeta, seja em reqioes urbanas ou rura is. Segundo dados da

CEDEC (Coordenadoria Estadual de Defesa Civil) , no perfodo de 2000 a 2008 , por exemplo, a

RMSP tem tido maior nurnero de 6bitos em consequencia de enchentes e lnundacoes. em

virtude, principalmente, da falta de polft icas publ icas de ocupacao,

o Ministe rio das CidadesllPT (2007) diferencia 0 conceito enchente ou cheia , que

corresponde uma elevacao ternporaria do nfve l daqua em um canal de drenagem dev ida ao

aumento da vazao ou descarga , do conceito lnundacao, que corresponde ao processo de

extravasamento das aguas do canal de drenagem para as areas marginais (planfcie de

inundacao, varzea ou leito ma ior do rio) quando a enchente atinge cota acima do nfvel maximo

da calha princ ipal do rio. Portanto, a diferenca se resumiria ao confinamento ou nao das aguas

de um curso daqua no seu cana l de drenagem.

As enchentes e lnundacoes em areas urbanas podem esta r relac ionadas a

cond icionantes naturais clirnat icas e geomorfol6gicas como pluviometria, tamanho e forma da

bacia e grad iente hidraulico do curso d'aqua. Essas caracterlsticas determinam frequencla de

ocorrencia, tipo logia e dinarnica do escoamento superficial de processos de enchentes e

lnundacoes. Como condicionantes antr6picas ocorrem as intervencoes realizadas no meio f fsico

que mod ificam as cond icoes origina is do cic io hidro l6gico de uma dada regiao, como

desmatamento, exposicao dos terrenos a erosao e conseqOente assoreamento dos cursos

daqua, impermeabllizacao de terrenos, intervencao estrutural nos cursos daqua e etc . A

ocupacao desordenada dos terrenos marginais pode ser inclufda nesse rol de lnterterencias

antr6picas com 0 aden do de que a lnstalacao da populacao em terrenos que oferecem risco e
7



uma consequencia direta da hist6rica ineficacia de politicas publ icae hab itacionais e da

especulacao lmobllia ria. A Tabela 2 lista os principais tipos de processes associados a

enchentes e inundacoes e suas caracterlsticas quanta a origem, dinamica e poder destrutivo.

Associado as enchentes e inundacoes esta a erosao em margem de cursos daqua (rios

e c6rregos), tarnbern conhecida por "desbarrancamento" ou "solapamento", comumente

acarretando a instablli zacao da margem do curso d 'aqua, Com a evolucao do processo erosivo

pode ocorrer 0 desbarrancamento, ou seja, a queda de uma porcao do talude do canal da

drenagem, conforme Figuras 5 e 6. Em geral , quando drenagens cortam 0 meio urbano sao

realizadas alteracoes no tracado natural dos rios, inf luenciando e mod ificando a dinarnica fluv ial ,

que por sua vez acelera processos de erosao e solapamento.

Figura 5 - Situacao de risco associada a erosao e solapamento dos taludes marginais, no municipio
de Suzano. Fonte: Plano Municipal de Erradicacao de Areas de Risco - Suzano, 2010.

ACAO DAS
AGUAS

OLAPAMENTO

A

Figura 6 - Situac;:6es de risco associadas das a~uas, quando do registro de c~uvas intensas I S ­
Solapamento das margens; A - Ayao direta das aguas. Fonte: Carvalho & Galva.o ~2006~S ~argens
de c6rregos, em razao da possibilidade de ocorrencia de solapamentos elou da propna acao direta).
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Processos Caracteristicas

• inundacao de extensas areas de baixada
as~ocia~as a planicie de inundacao dos rios;
• dlnarnlca lenta de escoamento superficial;

INUNDA<;:Ao DE TERRENOS DE BAIXADA • recuo lento das aquas para 0 leito menor;
• grande numero de moradias atetadas:
• gera lmente nao ha registro de perdas de
vidas humanas;
• nas baixadas litoraneas ha 0 efeito da mare.
• efeitos restritos ao canal de drenagem;
• processos de erosao e solapamento dos

ENCHENTE ATINGINDO OCUPA<;:Ao
taludes marg inais decorrentes da enchente :
• impacto destrutivo em fun~o da energi~ de

RIBEIRINHA escoamento;
• alta poss ibilidade de destrulcao de moradias;
• moderada a alta possibilidade de perda de
vidas humanas.

· ocorre geralmente em anfiteatros de

ENCHENTE E INUNDA<;:Ao COM ALTA
drenagem de relevo serrano;

ENERGIA DE ESCOAMENTO E
• alta energ ia de impacto destrutivo;

CAPACIDADE DE TRANSPORTE DE · alta possibilidade de perda de vidas

MATERIAL S6UDO
humanas;
• poss ibilidade de destruicao total ou parcia l de
morad ias.

Tabela 2 - Tipos de caracteristicas de processos de inunda,.ao/enchente. Fonte: BRASIL (2004).

3.2) c onceltuacao de perigo e ris co

A diferenclacao e a relacao entre os conce itos de risco e perigo geol6gico sao

importantes questoes a serem levantadas. Ambos os termos foram consolidados na decada de

1980 por Varnes (1984) e Einstein (1988). Entretan to, ao Iongo do tempo, passaram por

moo tncacoes e readap tacoes , chegando atualmente pr6ximo das deflnicoes das compan hias de

seguro.

Risco (Rl e a poss ibilidade de se ter consequencias prejudiciais ou danosas em funcao

de perigos natura is ou induzidos pelo homem . E a soma dos fatores perigo , vulnerabilidade e

dano . Perigo (Pl e a probabilidade de ocorrencia de um fenorneno potencialmente danoso. E
est imada a part ir da identiflcacao e analise de feiC;oes e caracteristicas do terreno indicadoras

de maior ou menor grau de suscetib ilidade , combinadas a observacoes sobre a forma de uso e

ocupacao do terreno.

o risco e a cornblnacao da probabilidade de ocorrencia de um evento e suas

consequencias negativas, segundo UNISDR (2009), e pode ser expresso pela equacao R ={P x

V x OJ. na qual a variavel V (vulnerabilidade) define as caracterlsticas e circunstancias de uma

comunidade, sistema ou bem que a fazem suscetrvel aos efeitos de um perigo e 0 D (dana

9



potencial) esta relacionado a perda de vidas, impactos na saude, danos a propriedades, perdas

de bens e services, disturblos socia is e econOmicos e danos ao meio ambiente .

No modelo de fluxograma a seguir (Figura 7) pode-se notar que a carta de perigo e

gerada anteriormente a carta de risco , de modo que nesta sao acrescentados os fatores

vulnerabilidade e dane potencial e considera-se a populacao como elemento de risco. Porern,

em ambos ha analise dos fatores do meio ffsico e do usc e ocupacao do solo.

Pl_ . DedMdad.
_do

&ceciInte h(drtc:D FOfTNI d. ...-...-- --I-l -. _do .~ u.o.....
OCOIT.ncia do

v__com
~da c_

acun.AiIdo de 110 - -""""2h -I
Tlpodo1do --

Figura 7 - Fluxograma da analise de perigo e risco. Extrafdo de Tominaga et al. (2009) .

o mapeamento de risco costuma utilizar uma escala com 5 graus de probabilidade de

ocorrencia de processos: a) Muito Alto (R4); b) Alto (R3) ; c) Medio (R2), d) Baixo (R1) e e) Nulo

ou muito baixo (RO). Analogicamente, 0 mapeamento de perigo utiliza uma escala semelhante,

variando de PO a P4.

As cartas de risco geol6gico podem ser produzidas em diversas escalas. Contudo, seu

usc e mais apropriado para estudos geol6g ico-geotecnicos nas escalas 1:10.000 ou 1:5.000 e

em estudos de detalhe (escala > 1:5.000) . Elas apresentam a dlstribulcao do risco numa area

ocupada e podem auxiliar no planejamento de infra-estrutura e atender aos que trabalham com

a reducao do risco em areas especlficas. No geral, as areas indicadas para realizacao de cartas

de risco sao discriminadas anteriormente em zoneamentos regional e de escala med ia.
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4) Localizacao da area de estudo

A area de estudo, com extensao total aproximada de 408 km2 , situa-se na RMSP e

compreende os rnunlclp ios de Ferraz de Vasconcelos, Maua, Poa, Ribeirao Pires e Suzano

(Croqui 1). 0 acesso a partir da capital para os rnuniclplos de Ferraz de Vasconcelos Poa e,

Suzano pode ser feito atraves da Aven ida Marginal Tlete, seguindo a Rodovia Ayrton Senna

(SP-070). Para os rnuniclplos de Maua e Rlbeirao Pires , 0 acesso pode ser feito , a partir da

capital , pela Avenida do Estado.

o clima da regiao , assim como em toda RMSP, e subtropical, com verao chuvoso e

inverno ameno e semi-seco. A media de temperatura anual gira em tome dos 18°C, sendo julho

o rnes mais frio (media de 14°C) e fevereiro 0 mais quente (media de 22°C). 0 rndice

pluviornetrico anual fica em torno de 1.400 mm. Segundo 0 IBGE, a regiao esta inserida no

Bioma Mata Atlantica , que se estende originalmente por quase toda faixa litoranea brasileira (do

Rio Grande do Norte a Santa Catarina) e que, apesar da grande devastacao, apresenta uma

quantidade sign ificativa de especies animais e vegetais.

Inserida na Bacia Hidrogratica do Alto Tiete , a reqiao e composta pelos rios Tiete,

Ta iacupeba Mirim, Ta iacupeba Guacu , Bara inho, Gua i6, Tamanduater e pelas represas

Ta iacupeba e Billings, segundo EMPLASA (1984).

Croqui 1 - t.ocallzacao da area de estudo correspondente aos munidpios de Ferraz de
Vasconcelos, Maua, Poa, Ribelrao Pires e Suzano, na RMSP.

4.1) Caracterizacao do meio fisico

Na area de estudo sao encontradas rochas do Complexo Embu , Surtes Gran lticas,

Sed imentos Cenoz6icos e Sedimentos Aluv iais do Ouaternarlo segundo DNPMlCPRM (1991) ­

ver Figura 8. 0 Complexo Embu constitui 0 embasamento de maior expressao da area e e

composto por migmatitos e gnaisses granfticos, micaxistos e metarenitos e anfibolitos, segundo

EMPLASA (1984). Segundo Rodriguez (1998), a potencialidade de ocorrencias de
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escorregamentos e tida como alta em grande parte da sua exposicao, devido principalmente as

litologias xistosas.

As Suites Granfticas sao formadas por granitos e granod ioritos, que conforme Hasui &

Carne iro (1980), ocorrem na RMSP constituindo bat61itos que sustentam relevos de topografia

elevada por serem rochas resistentes aos processes internpericos. Rodriguez (1998) afirma que

estas rochas sao c1assificadas como de baixa a media potencialidade relativa para

escorregamentos .

Os Sedimentos Cenoz6icos da Formacao de Sao Paulo correspondem a dep6sitos de

sistema fluvial meandrante , constituida por areias grossas a medias que gradam para areias

mais finas, ate siltes e argilas, segundo Suguio et al. (1972). Devido a ocorrencia de vertentes

suaves, esta formacao possui baixa potencialidade para escorregamentos.

Os Sedimentos Aluviais do Ouaternario sao compostos por material inconsolidado, em

particular os dep6sitos aluvionares de areia, areia quartzosa , cascallhe ira, silte, argila e turia , ao

longo das principais drenagens e por dep6sitos coluvionares em vertentes.

A RMSP localiza-se na porcao do Planalto Atlant ico (Almeida, 1964), mais

especificamente na zona que constitui 0 chamado Planalto Paulistano, segundo Ab'Saber &

Bernardes (1958). A caracterizacao geomoriol6g ica mais recente da area foi baseada na

divisao realizada por Ross & Moroz (1997) e sera detalhada a seguir.

Inserido na unidade morioestrutural Cinturao Oroqenico do Atlantlco , 0 Planalto

Paul istano/Alto Tiete , presente em todas as cidades da area de estudo , possu i formas de relevo

denudacionais (referente a rernocao da superi fcie por efeito erosivo) com modelado de morros

med ios e altos com topos convexos e vales entalhados. A drenagem apresenta um padrao

dendritico, ora obedecendo as direcces estruturais, ora com tracados independentes. Os solos

sao do tipo podz6lico vermelho-amarelo e cambissolos.

o Planalto Sao Paulo, presente no sui da area, na cidade de Maua, pertence a

morioestrutura Bacia Sedimentar Cenoz6ica e predominam as formas de relevo denudacionais

com colinas e patamares aplanados, cujos vales possuem cabeceiras bastante entalhadas nas

primeiras e pequeno entalhamento nos segundos. Os solos sao do tipo latossolo vermelho­

amarelo e vermelho-escuro. Ainda na mesma morfoestrutura , nas cidades de Poa e Suzano,

localizam-se as Planfcies Fluviais Diversas. Estas sao encontradas em areas junto as margens

dos rios e sao formadas por terrenos pianos baixos sujeitos a inundacoes peri6dicas e terraces

fluv iais com areas planas levemente inclinadas e quase sempre livres de lnundacoes. Os solos

sao do tipo glei hurnico e glei pouco hurnico.
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4.2) Estudos prevlos

No levantamento de traba lhos previos para os cinco municlplos da area de estudo

notou-se uma grande carencia em pesqu isas, mapeamentos de risco e polfticas publ icas

vo ltadas para a regiao, apesar de sua forte urbanlzacao e dezenas de cases de risco geol6gico

instalados e registrados. Os rnunlclpios de Poa e Suzano apresentaram-se mais munidos de

intormacoes. com mapeamentos de deta lhe e estudos atualizados. Ja nos mun iclp ios de Maua,

Ribeirao Pires e Ferraz de Vasconcelos, as informacoes ficaram Iimitadas aos registros de

eventos nos ultlmos anos.

a) Poa

Por meio do Termo de Cooperacao Tecnica firmado entre 0 Inst ituto Geol6gico (IG-SMA)

em a Coordenadoria Estadual da Defesa Civil (CEDEC) foi elaborado, no ana de 2006, 0

mapeamento de areas de risco associadas a escorregamentos e inundacoes no mun icipio de

Poa , Neste estudo, foram identificados 40 setores de risco com diferentes graus de

probabil idade de ocorrencia. tipologia dos processos geod intlmicos envolvidos e severidade dos

potenciais eventos. Um setor de risco indica um espaco definido dentro da area estudada

suje ito a sofrer um determinado processo destrutivo cujas ev ldenclas ou indicadores pre­

disponentes foram identificados em campo.

Do total de setores, 21 apresentaram risco a escorregamentos em encostas (com 815

moradias sujeitas) e 19 apresentaram risco a inundacao/solapamento das margens (com 727

moradias suje itas). Os graficos a segu ir (Grafico 1 e 2) mostram a dlstribu icao das areas de

risco a esco rregamento e inundacao nos diferentes graus para 0 rnunlclplo de Poa. Notar que

cerca de 86% das areas suje itas a escorregamento sao de risco alto (R3) a muito alto (R4). Ja

nas areas suje itas a inundacao. predomina 0 grau de risco med ic (R2), com cerca de 47%.

Dlstrlbul~o das areas de risco ­
escorregamento

Dlstrlbul~odas areas de risco·
Inundac;lio

R4R3R2R l

VI

2! 0
o u:-!
CI> E
." CI>
o
Z

R4R3R2R l
o -1------....,....-----..,--

15,------------==-,

o
Z

VI

a81l f-- - - - - - - - - ­
:~
C1>E 5f-- - - - - ---==:--­
." '"

Graus de risco Graus de risco

Grafico 1 - DistribuifY80 das areas de risco a
escorregamento em Poa (graus de risco x n° de
setores em risco).

Grafico 2 - Dlstribuicao das areas de risco a
inundacao em Poa (graus de risco x nO de
setores em risco).
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b) Suzano

Por meio de convenlo entre a Prefeitura de Suzano e 0 Mlnisterio das Cidades foi

realizado, no ana de 2010, 0 Plano Municipal de Erradicac;:ao de Areas de Risco (PMER) no

municipio. Os estudos foram feitos por tecnicos da Unesp (Universidade Estadual Paulista) e 0

objetivo foi avaliar as condicoes de risco nas areas afetadas por escorregamentos e inundacao.

Nas 37 areas indicadas pela Prefeitura foram identificados 91 setores de risco. Desse total , 68

apresentaram algum grau de risco a escorregamento/solapamento/erosao e 23 setores

apresentaram algum grau de risco a alagamento/inundac;:ao, conforme Graflco 3 e 4. No total

dos setores de risco assentam-se 1045 moradias, dentre as quais 580 casas estao situadas em

beiras de c6rregos e rios. Como os dados mostram, a maior parte dos setores de risco

identificadas no municipio estao associados a probabilidade de escorregamento. Do total geral,

quase 60% estao em taludes de corte, indicando que a maior parte do risco geol6gico em

Suzano se deve as caracterfsticas da ocupacao aliada a escassez de polfticas publicas.

Risco de escorregamento, solapamento e
eros ao

fRB:lOENTEALTOOEB AOIOA

INEXlSnNTE

Alagamento e Inundal;~o

9,-- - - - - - - - - - - - - - - ---,
8 8
~ 7
E 6
G> 5

f 4

~ 3
In 2
G>

"'C 1
o
Z 0

ALTO UUITOALTOZfRO OEBAI>:O.A. MEDIO

INElQST9lTE

o 25 ,-- - ----- - - - --- - ---,
u
~ 20 f----- - -­
E
G> 15 -j----

eoS tl-+-- - -
G>
In 5-+---­
G>

"'C

Z 0

Graus de risco Graus de risco

Grafico 3 - Distribuicao das areas de risco a
escorregamento, solapamento e erosao em Suzano
(graus de risco x nO de setores em risco).

Grafico 4 - Distribuicao das areas de risco a
alagamento e inundacao em Suzano (graus de risco
x n° de setores em risco).

c) Ferraz de Vasconcelos, Mau3 e Ribeirao Pires

Devido a escassez de material biblioqrafico e cartoqrafico produzido, para os municlpios

de Ferraz de Vasconcelos, Maua e Ribelrao Pires foram analisados apenas os cadastros de

eventos registrados e fornecidos pelo IG-SMA no perfodo de 2003-2010. Os eventos

concentraram-se nos meses de dezembro, janeiro e marco, com 9 registros de escorregamento

em Maua , 20 registros de escorregamento em Ribeirao Pires e 1 vistoria tecnica em Ferraz de

Vasconcelos, na qual a maioria refere-se a escorregamentos em talude de corte e talude de

aterro. Estas cidades possuem areas bastante crfticas, principalmente no caso de Maua , que

com frequencia e divulgado pela mldia de amplo alcance devido aos casos de deslizamentos
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com vltimas. No caso de Ferraz de Vasconcelos a situacao e semelhante, como observado em

visita de campo, porern, com menor repercussao e registro de eventos.

5) Materiais e rnetodos

5.1) Materiais

5.1.1) Obtencao de dados digitais da area de interesse

o levantamento das informar;:Oes basicas, para a selecao da documentacao a ser

utilizada na execucao deste trabalho e a conteccao do mapeamento de perigo, foi efetuado com

auxflio e fomecimento de materia is digitalizados pelo Instituto Geol6gico (IG) e pelo Instituto de

Geociencias da Universidade de Sao Paulo (IGc-USP). Alern da bibliografia, esta

docurnentacao consta de:

• Limites mun icipais;

• Folha topoqrafica da RMSP, do IBGE, na escala 1:50.000 com vetores de curvas de

nrvel de equ ldistancla de 20m, rede de drenagem e vias de acesso (ruas e estradas),

oriunda do projeto GISAT-DAEE;

• Mapa geol6gico na escala 1:50.000, na forma rasterda EMPLASA (1984);

• Imagem de satelite IKONOS com resolucao de 5m e imagem LANDSAT com reso tucao

de 30m.

• Modelo de elevacao digital (DEM) com reso lucao de 5m.

5.1.2) Organizac;ao do banco de dados em SIG

As inforrnacoes levantadas foram organizadas no software de Sistema de lnforrnacoes

Geograficas (SIG) brasile iro SPRING 5.1.7 (Sistema de Processamento de lnforrnacoes

Georreferenciadas) para a confeccao dos mapas ternaticos. Optou-se pelo SPRING em funcao

da licenca de uso gratuita, facil e simples instalacao, por dispensar 0 uso de hardwares

potentes e conter as rotinas computacionais necessarias. Este software foi desenvolvido pela

Divisao de Processamento de Imagens (DPI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

(INPE) e conta com runcees de processamento de imagens, analise espacial , modelagem

numerics de terreno e consulta a bancos de dados espaciais. Para conversao de formato de

imagem e geraC;ao de documentos cartoqraficos foram utilizados os m6dulos 1mpima e Scarta

do SPRING, respectivamente. Os softwares gvSIG e GIMP 2 foram usados altemativamente

aos citados ac ima.
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5.2) Metodos

5.2.1) Abordagem fisiogratica

Uma questao metodol6gica fundamental na cartografia de perigos relacionados a

escorregame nto e inundacao nas escalas regional (1 :50.000) e de semi-detalhe (1:10.000 ) e a

esco lha do tipo de abordagem, se pararnetrica ou flsioqraflca ,

A abordage m pararnetrica caracteriza-se pelo cruzamento de varies pianos de

intormacao (declividade, litologia, tipos de solo, por exemplo) para gerar unidades (pollgonos)

que representam a soma de todos os fatores levados em conslderacao.

Na abordagem fisloqraflca. a analise dos diversos elementos componentes do meio

fls ico e feita de forma integrada, a partir da fotolnterpretacao sistemat ica de elementos texturais

e tonais em produtos de sensor iamento remoto (imagens de satelite, por exemplo),

poss ibilitando a etaboracao de apenas um unico produto cartografico que integra os diversos

elementos morfo-amb ientais, de acordo com Vedovello (1993, 2000) e Vedovello & Mattos

(1991, 1998). 0 presente trabalho adotou esta abordagem.

5.2.2) Escala

A esco lha da escala 1:50.000 deveu-se, a princlpio, a maior disponibilidade de dados .

Alern disso, segundo Ferreira & Rossini-Penteado (2011), trabalhos em esca la regional

oferecem uma ampla e abrangente vlsao do territ6rio e constituem, portanto, uma etapa

fundamental para 0 planejamento da ocupacao e gestao ambiental, com a poss ibilidade de

definir areas-a lvo prioritarias para 0 mapeamento e a analise de risco em escalas de deta lhe,

baseadas fortemente em cadastro de eventos.

5.2.3) Unidades baslcas de analise

Na definicao das unidades de analise referentes ao perigo de escorregamento e

inundacao foi realizada a associacao, ou sobreposicao, do mapa de ccrnpartimentacao

fisioqrafica (UBCs) do terreno, que representa 0 substrato geoI6gico-geomorfoI6gico-pedoI6g ico,

com 0 mapa de usc e cobertura da terra (UHCTs). 0 cruzamento das informa¢ es resultou nas

chamadas Unidades Territoriais de Compart imentac;:ao (UTBs), que formaram as celulas

bas icas de analise na qual foram associados os atributos descritos no item a segu ir.

5.2.4) Definic;ao dos atributos

A esco lha dos atributos, ou indicadores, baseou-se nas caracterrsticas ou propriedades

do terreno relevantes para as analises previstas. Assim, 7 atributos (Tabela 5) referentes ao
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meio fis ico e social foram obtidos e agregados as unidades de analise (UTBs) , cuja descricao

encontra-se detalhada no Item 6.2.

Atributos Descrh;ao

Ampl itude (AA) Expressa a quantidade de material da encosta.

Declividade (DE) Expressa inclinacao das vertentes.

Dens idade de drenagem (DO) Expressa permeab ilidade e grau de fraturamento do
terreno.

Densidade de Iineamento (DL) Expressa grau de estruturacao do terreno .

Excedente hfdrico (EH) Expressa quantidade de chuva.

Potencial de inducao uso e Expressa i nfl u~ncia do uso e cobertura da terra no
cobertura da terra (PI) desencadeamento do orocesso oeriaoso.

Unidades geol6g icas (UG) Expressa a resposta aos processos de intemperismo e
erosao.

Tabela 5 - Atributos das unidades territoriais basicas (UTBs) e suas respect ivas descricoes .
Modificado de Ferreira & Rossini (201 1).

5.2.5) Trabalho de campo

Como etapa final do trabalho, foi realizado um trabalho de campo de campo cujo objetivo

foi checa r a classlficacao gerada pelo mapeamento de perigo. Foi dada prioridade para areas

de alto a muito alto perigo. A descricao encontra-se no Item 6.4.

6) Desenvolvimento do trabalho

6.1) Mapas baslcos gerados

Previamente a elaboracao dos mapas de perigos a escorregamento e inundacao finais,

outros 3 mapas basicos foram gerados (UBCs, UHCTs e UTBs), cujo objetivo foi

compartimentar a area de estudo usando criterios fls icos e sociais para que as unidades de

anal ise fossem obtidas.

6.1.1) Unidades Basicas de Compartlrnentacao (UBCs)

As UBCs foram obtidas a partir da fotole itura e foto interpretacao sistematica de

elementos texturais e tonais em produtos de sensoriamento remoto , tais como imagens de

satel ite e fotografias aereas, A delirnltacao das UBCs foi feita com base no princlpio de que a

ldentiflcacao de zonas hornoqeneas na imagem corresponde a identificacao de diferen tes areas
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no meio fIsico, na qual ocorre uma associacao determ inada dos elementos componentes desse

meio. Os seguintes procedimentos operacionais foram adotados :

•

•

•

Adocao como produto de sensoriamento remoto mode le digital de elevacao (OEM) com

eventual auxflio das imagens de satelite IKONOS e LANOSAT e cartog rafia topoqrafica,

geol6g ica e geomorfol6gica;

Cornpartirnentacao da area de estudo com base nas diferenyas de homogeneidade ,

tropia e assimetria de elementos texturais e tonais das imagens. assim como outras

propriedades , tais como densidade de textura, arranjo textura l, grau de estruturacao e

ordem de estruturacao dos elementos, conforme Soares & Fiori (1976);

Aval iacao de homogeneidade. Objetiva identificar possiveis heterogeneidades internas

nas unidades, que determinem sua subdivisao,

Para indivldualizacao dos polfgonos das USCs, optou-se por utilizar 0 mode lo digital de

elevacao (OEM - Digital Elevation Model). Este e um modele de elevacao digital, com alta

resolucao (5m), de representacao da superficie de um terreno criado a part ir dos dados de sua

elevacao . E dado por uma matriz de pixels com coordenadas planimetricas (x, y) e um valor de

intensidade do pixel, que corresponde a etevacao . 0 OEM representa a superflcie nua, sem

quaisquer objetos , como plantas e edificios. Entre os sensores remotos orbitais 6pticos de

med ia e alta resolucao espacial que possuem capacidade de gerar OEMs destacam-se : ASTER ,

SPOT-5/HRS. IKONOS-2 e QuickSird, segundo Toutin & Gray (2000).

Como produto final desta fase, foi gerado 0 mapa de Unidades Basicas de

Cornpartirnentacao (USCs), que encontra-se sobreposto ao OEM no Anexo I.

6.1.2) Unidades Homogimeas de Uso e Cobertura da Terra (UHCTs)

A identiticacao das UHCTs implica na setorizacao ou parcelamento do espaco em areas

com caracterlsticas uniformes quanta a deterrninados aspectos de usa e ocupacao, Tais

unidades figuram como as menores unidades geograficas de analise e sua obtencao inclui a

obtencao e delimitacao de elementos texturais e tonais em produtos de sensoriamento remoto .

Por meio da variacao de materiais e formas (concreto , asfalto , telha, veqetacao)

presente nas cidades e possivei definir diferentes arranjos e configurayOes espaciais, que

podem ser individualizados em unidades hornoqeneas a partir do usa de imagens de sate lite.

Os pollgonos das UHCTs foram gerados automaticamen te pelo software SPRING a part ir da

imagem IKONOS com resolucao de 5m. Foram obtidos basicamente pelos elementos tonais e

subdivididos em cinco classes: veqetacao arb6rea, vegetayao rasteira, solo exposto, corpo

daqua e urbano.
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A claasificacao do mapa de uso e ocupacao do solo compreendeu as etapas de

seqrnentacao e treinamento, como descritas a seguir.

A seqrnentacao e uma classit lcacao estatistica que analisa os atributos espectrais de

cada pixel. Neste processo , a imagem e dividida em regiOes, ou seja, em um conjunto de pixels

contiguos, que se espalham bidirecionalmente e apresentam uniformidade. 0 treinamento e 0

passe segu inte e antecede 0 processo de classiflcacao. Treinamento e 0 reconhecimento da

assinatura espectra l das classes, ou seja, consiste na identlflcacao de areas geradas na

seqrnentacao que representam cada c1asse na imagem. Para a obtencao de resultados

estatisticamente conf iaveis. recomenda-se que sejam adquiridas varias areas de treinamento

para cada ciasse criada. A classificacao e 0 processo de extracao de informacao em imagens

para reconhecer padroes e objetos hornoqeneos. No presente trabalho, utilizou-se 0

classificador por regioes , que utiliza intorrnacao espacial que envolve a relacao entre os pixels e

seus viz inhos. A medida de distancia de Battacharya foi usada neste class ificador para med ir a

separabilidade estatistica entre um par de classes espectra is, ou seja , medir a distancla media

entre as distribuicoes de probabilidades de classes espectrais. Como resultado final de um

processo de classiflcacao obtern-se uma imagem digital que const itui um mapa de pixels

classificados, representados por sfmbolos graficos ou cores. No caso , um mapa de usa e

cobertura da terra (UHCT) - Anexo I.

Na class iticacao, foram definidas cinco classes: corpo d"agua, solo exposto, veqetacao

rasteira, urbano e veqetacao arb6rea, cujos valores absolutos e relativos das areas estao

Iistados na Tabela 6. Para correcao de eventuais erros de classiflcacao , foram realizados

ajustes manuais, onde determ inadas regioes foram editadas ou reassociadas a novas classes,

conforme a pert inencia ternatica.

Classe Area - valor absoluto (km 2
) Area - valor relativo (%)

corpo d'aqua 10,9 2,7

solo exposto 14,1 3,5

veqetacao rasteira 106,1 26,0

urbano 121,9 29,9

veqetacao arb6rea 155,3 38,0

TOTAL 408,3 100

Tabela 6 - Class iticacao do mapa de unidades homoqsneas de usa e cobertura da terra
(UHCTs) com suas respectivas areas em va/ores absolutos (km2

) e relativos (%).
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6.1.3) Unida des Territoriais Baalcas (UTB)

As Unidades Territoriais Basicas (UTBs) foram obtidas pela interseccao dos pianos de

intormacao das Unidades Baslcas de Cornpartimentacao (UBCs) e das Unidades Hornoqeneas

de Uso e Cobertura da Terra (UHCTs). Ou seja, pela sobreposicao dos polfgonos das UBCs e

os poHgonos das UHCTs a partir de processamento digital, resultando em nova malha de

polfgonos que representam as UTBs. A atrlbulcao de todos parametres e os calculos realizados

tiveram como base as unidades obtidas, 8.657 no total, a partir deste cruzamento.

As UTBs exprimem 0 conceito geogratico de zonalidade atraves de atributos ambientais

que permitem diferencia-la de outras unidades vizinhas , ao mesmo tempo em que possui

vlnculos dinarnlcos que a articulam a uma complexa rede integrada por outras unidades

territoriais, como afirmam Lucena (1998) eMMA (2006) .

Como produto final desta fase, foi gerado 0 mapa de Unidades Territoriais Basicas

(UTBs) - Anexo I.

6.1.3.1) Elaborac;ao de roteiro dos procedimentos no SIG

A fim de consolidar e registrar os procedimentos realizados no software SPRING, para

geraC;ao das unidades de analise, foi elaborado urn roteiro (ANEXO III - Roteiro) com recortes

de tela mostrando os principais passos executados na elaboracao dos mapas de UBC, UHCT e

UTB. 0 roteiro foi confeccionado de modo que sirva de guia para futuros usuaries.

6.2) Assoclacao dos atributos

Como citado anteriormente, a escolha dos atributos, ou indicadores, baseou-se nas

caracterlsticas ou propriedades do terreno relevantes para as analises de escorregamento e

lnundacao. Foram selecionados 7 atributos referentes ao meio flsico e social cujos valores

correspondentes foram agregados as unidades de analise (UTBs) .

Os atributos declividade , amplitude, densidade de lineamento, densidade de drenagem e

excedente hfdrico tiveram seus valores gerados a partir de grades numericas geradas pelo

SPRING. Esses valores foram normalizados para 0 intervalo de 0 a 1, onde 0 significa nenhuma

influencia e 1 maxima influencia. No caso das unidades geol6gicas e do potencial de inducao os

valores do intervalo foram atribuldos diretamente .

6.2.1) Declividade

Segundo Tominaga et al. (2009), a declividade tem importante influencia na intensidade

de processos erosionais . 0 aumento da declividade de uma vertente esta diretamente

associado ao aumento da velocidade e volume do escoamento superficial, pois quanta maior 0
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angulo de incllnacao, maior a componente vertical da gravidade e, como consequencla , ha um

aumento da capacidade erosiva, que passa a retirar do solo partlculas e materiais rnais

grosseiros que argila e silte. A declividade foi obtida diretamente a partir de grade numerlca

gerada pela interpolacao das curvas de nlvel 1:50.000.

6.2.2) Amplitude

A ampl itude, traduzida pela diferenr;:a entre a maior e a menor cota dentro de uma

determinada area, expressa a quantidade de material da encosta podendo , por sua vez, ser

mobilizado. Foi obtida a partir de grade numerica gerada pela lnterpolacao das curvas de nlvel

1:50.000.

6.2.3) Densidade de Iineamento

o tracado dos Iineamentos foi obtido a partir da interpretacao do Modelo Digital de

Terreno (OEM). Os lineamentos foram considerados como sendo feicoes Iineares de uma

superffcie cujas partes encontram-se alinhadas de forma retillnea ou ligeiramente curva , que

diferem das feicoes adjacentes e refletem provavelmente estruturas de subsuperffcie, de acordo

com O'Leary et al. (1976) .

o fator densidade de Iineamento foi adotado com a premissa de que a analise dos

padroes de fraturas permite determinar pianos de descontinuidades, que sao locais onde

ocorrem intensa infiltracao e circulacao das aquas e, portanto, sao locais propfcios a intensa

intemperizacao das rochas e conseqOentes movimentos de massa e processos erosivos.

A quantiticacao das unidades de analise foi obtida a partir de grade nurnerica gerada

pela interpolacao de plano de informacao de Iineamentos.

6.2.4) Densidade de drenagem

A densidade de drenagem expressa a permeabilidade e 0 grau de fraturamento do

terreno, de modo que 0 aumento da densidade de drenagem tera relacao com a presenca de

argila no solo e com uma maior fragilidade em termos de fraturamento. Os valores foram

obtidos a partir de grade nurnerica gerada pela interpolacao da rede de drenagem 1:50.000.

6.2.5) Excedente hidrico

o atributo excedente hfdrico e resultado da subtracao entre a entrada de aqua (chuva) e

seu consumo (evapotranspiracao). Segundo Armani et al. (2007), corresponde a agua que

sobra no ambiente e que pode ser utilizada pela sociedade , plantas, para 0 intemperismo

qurmico e fls ico das rochas, para dar origem aos processos geomorfol6gicos nas areas tropicais

umidas. para alimentar os rios e os aqulteros e etc. Tominaga (2007) afirma que uma maior
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disponibilidade de agua no solo pode levar a sua saturacao, favorecendo instablllzacoes nas

vertentes de decl ividade mais elevada ou em taludes de corte. Os valores foram obtidos a partir

de grade nurnerica gerada pela interpotacao de dados pluv lornetricos.

6.2.6) Unidades geol6gicas

Segundo Anba lagan (1992), as litolog ias podem ser classificadas segundo suas

respostas aos processos de intemperismo e erosao. 0 autor diferencia rochas mais rnacicas e

res istentes a erosao como as rgneas e os quartzitos das rochas sedimentares, xistos e filitos,

ma is vulneraveis a instabilidade e ocorrencia de deslizamentos de terra. A part ir de conceitos

gerais, diferentes tipos de rochas foram listados e valores foram atrtbuldos segundo seu grau de

lnfluencia no desencadeamento de processos. A estas unidades geol6gicas atribui-se notas

variando de °a 1, onde °(zero) indica influencia nula e 1 (um) influencia maxima na inducao de

processos de escorregamento.

Esse atributo nao foi utilizado no calculo da lnundacao, pois se considerou que a

geolog ia das planfcies de inundacao estao, na maioria dos casos, associadas com dep6sitos

quaternaries. sendo esse um fator constante de influencia dentro da classlflcacao,

Unidades geol6gicas

arg ila, are ia e cascalho
inconsolidado (O a)

argila, areia e cascalho
consolidados ITOa)

micaxisto (p€Amx)

migmatito/gna isse gran rtico
(P€Amg)

granito/granod iorito (p€Agg)

anfibolito/metabasito (p€Aam)

Escorregamento

0,9

0,9

0,7

0,5

0,3

0,1

Tabela 7 - Unidades geol6gicas (com a simbologia utilizada no Mapa Geol6gico - Figura 8) com seus
valores atribu idos ao calculo da variavel perigo a escorregamento .

6.2.7) Potencial de lnducao

o potencial de inducao do uso e cobertura da terra representa 0 grau de influencla dos

diferentes padroes de ocupacao. A divisao da area em 5 classes (corpo d'aqua , solo exposto,

vegetat;:ao rasteira , vegetar;:ao arb6rea e urbano) baseou-se no fate de que as caracterrsticas de

ocupacao podem interferir ou induzir a ocorrencia de processos de escorregamento ou

inundacao.

Bertoni & Lombard i Neto (1990) destacam os principais efe itos da cobertura vegetal na

protecao do solo: a) protecao do solo contra 0 impacto das gotas da chuva; b) dispersao e
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interceptacao das gotas d'aqua antes que esta atinja 0 solo; c) acao das rafzes das plantas,

formando poros e canais que aumentam a infiltrar;;ao da agua; d) acao da materia orqanica que

incorpora ao solo maior capacidade de retencao de agua; e) a diminuicao da energia do

escoamento superficial devido ao atrito na superficie. Donati & Turrini (2002) acrescentam ainda

que a veqetacao tern 0 papel de diminuir a pressao neutra no solo,

Tom inaga et a/. (2009) afirmam que num terreno descoberto, 0 impacto das gotas faz as

partfculas dos solos se desprenderem e terem seu transporte facilitado pelo escoamento

superficial , agravando a erosao.

A estas unidades atribui-se notas variando de °a 1, onde °(zero) indica influencia nula

e 1 (urn) influencia maxima na inducao de processos de escorregamento e inundacao, conforme

Tabela 8.

Classe de uso da terra Escorregamento lnundacao

corpo d 'aqua 0,125 0,875

solo exposto 0,625 0,625

veqetacao raste ira 0,125 0,375

urbano 0,875 0,875

veqetacao arb6rea 0,375 0,125

Tabela 8 - Ciasse do potencial de inducao de uso e cobertura da terra com seus valores atribufdos ao
calculo da variavel perigo a escorregamento e inundacao.

6.3) Modelagem e gerac;ao de mapas tematlcos de perigo a lnundacao e escorregamento

na escala 1:50.000

A modelagem consistiu na defin icao das f6rmulas e os pesos atribu fdos a cada fator

selecionado no processo em analise. Foi modelada a variavel perigo a escorregamento e perigo

a lnundacao como se segue.

6.3.1) Variavel perigo a escorregamento

o calculo do fndice de perigo a escorregamento (Pe) seguiu os seguintes passos:

a) Apl icacao da f6rmula :

Pe =0,25 (DE) + 0,25 (PI) + 0,1 (DL) + 0,1 (DO) + 0,1 (EH) + 0,1 (AM) + 0,1 (UG)

[Equa<;:ao 1],
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onde PE = perigo a escorregamento; DE = declividade ; PI = potencial de inducao; DL =
densidade de lineamentos; DO = densidade de drenagem; EH = excedente hld rico; AM =
amplitude; UG = unidade geol6g ica.

b) Dlstricuicao dos resultados obtidos pela Equacao 1 em cinco classes, pelo rnetodo de

intervalos iguais: PEO (muito baixo ou nulo), PE1 (baixo), PE2 (medic) , PE3 (alto) e PE4 (mu ito

alto) .

c) Rec lass iticacao dos resultados obt idos pefa Equacao 1 com declividade (DE) < 3° para a

classe PEO (muito baixa ou nula).

d) Reclassificacao dos resultados obtidos pela Equacao 1 com declividade (DE) > 25° para a

ciasse PE4 (muito alto) .

Indices de perigo Classes de perigo

0 PEO (muito baixo ou nufo)

0,18891793-0,20704677 PE1 (baixo)

0,22281986-0,32524416 PE2 (medic)

0,32788609-0,35247998 PE3 (alto)

0,44387497-0,47075671 PE4 (muito alto)

Tabela 9 - Classiflcacaodo perigo a escorregamento segundo os indices calculados pela Equac;:ao 1.

6.3.2) Varlavel perigo a lnundacao

o calculo do indice de perigo a lnundacao (PI) seguiu os seguintes passos:

a) Aplicacao da f6rmula :

PI = 0,3 (1 - DE) + 0,3 (PI) + 0,2 (DO) + 0,2 (EH) [Equa<;:ao 2),

onde PI =per igo a lnundacao: DE =declividade; Pf =potencial de mducao: DO =densidade de

drenagem; EH = excedente hldrico.

b) Distribu icao dos resultados obtidos pela Equac;:ao 2 em cinco classes, pefo rnetodo de

intervalos iguais : PIO (muito baixa ou nula) , PI1 (baixa), P,2 (media), P,3 (alta) e Pr4 (muito alta).
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-

-
icacao dos resultados obtidos pela Equacao 2 com declividade (DE) > 3° para a

(muito baixa ou nula).

Ind ices de perigo Classes de perigo

0 PIO (muito baixo ou nulo)

,41250000-0,51288196 PI1 (baixo)

,51302503-0,61321168 P12 (medic)

,61339150-0,71376648 PI3 (alto)

,71388398-0,81427813 P~ (muito alto)

lassificacao do perigo a inundacao segundo os indicescalculados pela Equayao 2.

alores da variavel perigo foram normalizados para 0 intervalo de 0 a 1 para 0

o

o
o

o

Tabela 10 - C

Os v

calculo dos Indices de perigo a escorregamento e inundacao respe itando-se os

enquadramentos nas classes obt idas anteriormente por meio da Equacao 3.

PCLASSE =(VN- VM1N) I (VMAX - VMIN) [Equacao 3),

onde VN =valor normalizado ; VM1N=valor mlnimo do fator; VMAX =valor maximo do fator.

c) Reclassifi

ciasse PEO

6.4) Atividades de campo

A setecao dos pontos de campo foi realizada com base nos mapas de perigo a

escorregamento e inundacao obtidos na escala 1:50.000. 0 objetivo foi checar a classificacao

gerada, dando prioridade para as areas que ofereciam perigo alto (P3) e muito alto (P4).

A atividade de campo foi realizada no dia 02 de novembro de 2011 e foi viabilizada

devido ao apoio do Instituto Geol6gico (IG-SMA), com 0 oferecimento de transporte, motorista,

camera fotogratica, bussola Clar e GPS. Como material de apoio utilizaram-se os mapas

geol6g ico, de drenagem e imagens de satelite.

A local izacao dos pontos visitados encontra-se no Anexo I - Mapas, junto aos Mapas de

Perigo a Escorregamento e lnundacao e a docurnentacao fotoqrafica no Anexo /I - Fotos .

a) lnundacao
Foram visitadas 3 areas c1assificadas pelo mapa de perigo a lnundacao como P3

(Pontos 1, 2 e 3) e 1 como P4 (Ponto 4), localizados nas cidades de Poa, Ferraz de

Vasconcelos , Maua, e Ribeirao Pires, respectivamente. No Ponto 13 tambern foram observadas

evidencias de mundacao, porern, ele estava mais Iigado a processos de escorregamento, como

descrito no Item b a segu ir.
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Em prat icamente todos os pontos foram verificadas evldsnclas de inundacao, tais como

elevacao do nfvel do piso, protecao nos portoes e muros de contencao para impedir a entrada

de aqua como podem ser observadas nas Fotos de 1 a 6.

b) Escorregamento

Foram visitadas 9 areas classificadas pelo mapa de perigo a escorregamento como P3 e

P4 , loca lizadas nas cidades de Ferraz de Vasconcelos, Poa , Maua e Ribeirao Pires.

b.1) Ferraz de Vasconcelos

No municfpio de Ferraz de Vasconcelos foram visitadas 2 areas, uma correspondente ao

grau de per igo P4 e outra ao grau de perigo P3.

No Bairro do Camb iri, visitou-se 0 Ponto 5 ciassificado como P4. Tratava-se de um

trecho urbano com acentuada decliv idade adjacente a uma porcao de mata nativa. Como pede

ser registrado , as casas estavam bastante comprometidas , com presence de trincas nos muros

e paredes (Fotos 9 e 10) e morad ias pr6ximas a taludes de corte com processos erosivos (Foto

7). Conforme relato de morador, ocorreram deslizamentos de terra em jane iro de 201 1 (Foto 8)

e 0 poder pub lico estava solicitando a retirada das fam llias.

No limite entre os municfpios de Ferraz de Vasco ncelos e Suzano, pr6xima a Estrada

dos Fernandes, foi visitado 0 Ponto 13 classificado como P3. Apesar de nao haver ocupacao

humana, apenas veqetacao arb6rea, 0 grau de perigo foi elevado em virtude da sua expressiva

decliv idade (Fotos 11 e 12).

b.2) Poa

No mun icfpio de Pea foram visitadas 3 areas , das qua is todas possufam grau de perigo

P3.

No Ponto 8 (Fotos 13 e 14), localizado no Jardim Aurea, predominavam processos

associados a cortes em areas de declividade acentuada, com presence de cicatriz de

escorregamento e talude de corte e aterro com decliv idade e altura associados. No Ponto 7

(Foto 15) , localizada no Jardim Madritmgela, predominavam processos associados a cortes e

aterros em areas de deciividade acentuada. Segundo IG (2006) , esta regiilo constitui uma das

ma is cr lticas a processos de escorregamento do MunicIpio de Poa, totalizando 79 moradias

arneacadas,
No Ponto 6, situado no Jard im Nova Poa, predominavam processos associados a cortes

em areas de deciividade acentuada. Destacou-se a ocorrencia de cicatriz de escorregamento

em talude de corte , presenca de fei~Oes de instabilidade (trincas) em moradias e muros de

contencao em encostas (Foto 16).
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b.3) Maua

No municipio de Maua foram visitadas 2 areas (Pontos 9 e 10), que possu iam grau de

perigo P4. Ambas estavam situadas no Jardim Zafra, onde predominavam processos

associados a cortes e aterros em areas de declividade acentuada e presence de cicatriz de

escorregamentos e instabiliza¢ es estruturais em muros de contencao (Fotos 17, 18, 19 e 20) .

Dos mun icfpios visitados , Maua apresentou 0 maior adensamento urbano , que combinado com

o relevo acidentado resulta em areas bastante instaveis para ocorrencia de processos de

escorregamento.

b.4) Rlbelrao Pires

No municipio de Ribeirao Pires foram visitados os Pontos 11 e 12, correspondentes ao

grau de perigo P3.

De forma semelhante ao municipio de Maua, Rlbeirao Pires tarnbern apresentou um

relevo bastante acentuado, inclusive com ruas altamente fngremes. Entretanto, seu

adensamento urbano e inferior. No Ponto 11 havia a presenr;:a de talude de corte com solo

parcialmente ou totalmente exposto e com declividade acentuada (Fotos 21 e 22). No Ponto 12

foram observadas encostas e taludes de corte com acentuada inclinacao (Foto 23) , alern de

cicatriz de esco rregamento com presence de lixo e entulho (Foto 24).

7) Resultados obtidos

Os Mapas de Perigo a lnundacao e Escorregamento (Anexo I), gerados a part ir da

modelagem e ca lculo das variaveis descritas no Item 6.3, permitem que sejam apresentadas

algumas cons ideracoes.

No Mapa de Perigo a Inundacao, as areas que ofereciam algum tipo de perigo (exclui-se

PO) estavam associadas as drenagens de rnedio a grande porte, assim como aos depositos

arg ilo-arenosos quaternaries. Para obtencao de dados mais precisos foi realizada uma revisao

da classlticacao, reavaliando , por exemplo, topos de morros que por serem aplainados foram

c1assificados com elevado grau de perigo a inundacao. Suzano apresentou a maior quantidade

de regioes classificadas como P4, seguida por Ribelrao Pires. Ao norte da area de estudo, na

faixa de varzea do Rio Tlete, encontrou -se uma extensa area defin ida com rnedio a alto grau de

perigo .
No Mapa de Perigo a Escorregamento, os municfpios de Maua e Ribeirao Pires

concentraram a maior quantidade de areas com perigo muito alto. No caso de Maua , mais

especificamente no Jardim Zalra, foram encontrados os maiores aglomerados de P4. Esta e
uma area com acentuada declividade, predom lnio de micaxistos e do urbano , fatores que

combinados aumentam a probabilidade de ocorrencia de processos de escorregamento, como
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discutido no Item 6.2. Estas caracterfsticas se repetem para uma das poucas areas de Ferraz

de Vasconcelos class ificada como P4, que se mostrou bastante crltica quando visitada no

trabalho de campo (Ponto 5). No caso de Ribeirao Pires , as caracterlsticas sao semelhantes

quanto a ocupacao e dec lividade para areas de perigo muito alto , porern, atern do micaxisto

tarnbern ocorrem rochas gran fticas.

Com a plotagem dos pontes de escorregamento associados aos cadastros de eventos

observou-se que eles estavam local izados predominantemente nas areas defin idas pelo mapa

de per igo como P3 e P4. Para melhor visualizacao. no Anexo I encontra-se 0 mapa de perigo a

escorregamento apenas com os graus alto e muito alto e os pontes plotados. Nota -se que

existe uma correlacao bastante eficiente , inclusive abrangendo areas com P4s isolados, como

nas areas em destaque no mapa .

8) Discusaao

Os resultados obtidos com a metodolog ia aplicada permitem algumas consideracoes

sobre a abordagem, as unidades basicas de analise , a escala , os atributos e 0 trabalho de

campo e os mapas de perigo obt idos.

A abordagem fisioqra fica mostrou-se adequada para 0 interesse do estudo. Ela permitiu

uma ana lise conjunta de elementos morfo-ambientais do terreno per meio de foto lnterpretacao,

de lim itando areas que se distinguem das adjacentes. 0 modelo digital de elevacao (OEM)

permitiu que essa ana lise fosse realizada com uma alta resolucao e sem a interferencia da

cobertura urbana ou vegetal, dando urn resultado mais pormenorizado das unidades basicas de

cornpartirnentacao (UBCs).

A respe ito do usc e ocupacao do solo, notou-se que, apesar da veqetacao arb6rea

predominar nas areas mais elevadas, toda a reqiao encontra-se fortemente urbanizada, com

destaque para as cidades de Poa, Ferraz de Vasconcelos e Maua. Pequenos corpos d'aqua

estao distribuldos por toda area de estudo , entretanto, sao mais representativos junto as

represas. A vegetaryao raste ira inclui principalmente terras aqricultaveis, areas de varzea,

entorno de matas ou pontes isolados inseridos no meio urbano. 0 solo exposto ocorre

associado a veqetacao rasteira e destaca-se tarnbern nas terras aqrtcultavels, aterros e areas

de rnlneracao,
A escala regional (1:50.000) mostrou-se adequada principalmente em virtude da larga

disponibilidade de dados, alern de poder ser utilizada com 0 fim de planejamento de ocupacao,

indicando 0 que pode ser real izado em cada area, orientando as prioridades de investimentos e

os instrumentos urban fsticos que devem ser implementados.

A respeito dos atributos elencados como condicionantes de processes de

escorregamento e inundacao observou-se que , para ambos, a decliv idade e 0 potencial de
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lnducao do uso e ocupacao do solo tiveram maior influencia. Inclusive, com a decliv idade

superando os outros atributos quando era muito expressiva, como no caso da Area 13, que

apesar de nao ter 0 urbano como cobertura foi c1assificada como P3.

o trabalho de campo foi uma etapa essencial na conclusao do trabalho. Atraves dele foi

posslvel conferir a eficacia de todo 0 processo de elaboracao dos mapas e verificar sua

viabilidade na definicao de areas para mapeamento de detalhe e sua retacao com 0 cadastro de

eventos.

Como observado na descricao das areas visitadas, foi dada uma maior atencao aquelas

com graus elevados de perigo a escorregamento. A justificat iva deveu-se ao ntimero

amplamente maior de areas com grau de perigo alto/multo alto indicado pelo mapa de

escorregamento em cornparacao com 0 de inundacao.

9) Conclusao

o desenvolvimento deste trabalho de formatura permitiu a elaboracao de um

levantamento das areas de perigo associado a escorregamento e inundacao em area localizada

na Regiao Metropolitana de Sao Paulo.

Os mapas gerados mostraram-se ferramentas satisfatoriamente uteis na defini~ao de

areas-alvo para mapeamentos de detalhe, viabilizados pela simplicidade de execucao e

trabalhos exclus ivamente de escrit6rio, conferindo-Ihe um baixo custo.

As visitas de campo e 0 cadastro de evento consultado tiveram uma correlacao direta

com as areas obtidas pelo mapeamento, na escala 1:50.000, que ofereciam alto ou multo alto

perigo (P3 e P4). Outra vantagem e a possibilidade de aplicar um metoda hornoqeneo em uma

area extensa.
Apesar do grande nurnero de ocorrencia de acidentes associados a escorregamentos e

inundacao nos municfpios verificados, inclusive com casas de repercussao nacional , como

Maua, ainda existe uma grande carencia de estudos e pesquisas na regiao. Isso foi notado ao

longo de todo levantamento biblioqrafico. Por outro lado, nao se pode negar que houve um

incremento substancial de estudos desenvolvidos por universidade e estudos de pesqu isa,

porern , 0 nurnero de municfpios que adotam a gestao de risco em seus pianos de

desenvolvimento urbano ainda e muito reduzido.
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MAPAS



Mapa das Unidades Basicas de Compartirnentacao (UBCs)
(sobreposta ao Modelo Digital de Elevacao - OEM)
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Mapa das Unidades Hornoqeneas de Uso e Ocupacao da
Terra (UHCTs)
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Mapa das Unidades Territoriais Basicas (UTBs)
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MAPA DE PERIGO A ESCORREGAMENTO
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-MAPA DE PERIGO A INUNDACAO
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lOCAllZACAo DOS PONTOS DO CADASTRO DE EVENTOSI-CORRELACAO COM P3 E P4 (ESCORREGAMENTO)
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ANEXO II
FOTOS



Foto 1 (PONTO 3)- Vista geral de area
de inundacao com presence de lixo e
entulho. Presenca de muros de
contencao nas margens. Maua - P3.
Foto: Claud io Jose Ferreira.

Foto 3 (PONTO 4) - Vista geral da area
sujeita a inundacao. Notar a entrada da
tubulacao da parte canalizada do
c6rrego. Mun icipio: Ribeirao Pires (P3).
Foto: Claud io Jose Ferreira.

Foto 5 (PONTO 1) - Parte do c6rrego
pr6x imo do trecho anterior, com
trabalhadores constru indo muro ' de
contencao. Presenca de Iixo, erosao
recente nas margens e assoreamento.
Municipio: Poa (P3). Foto: Claudio Jose
Ferreira.

Foto 2 (PONTO 3)- Casas que sao
atingidas pela inundacao com elevacao de
piso, muros na entrada e contencao nos
port5es para impedir a entrada da agua.
Maua- P3. Foto: Claudio Jose Ferreira .

Foto 4 (PONTO 1) - Vista geral da area
sujeita a inundacao. Notar proximidade
entre 0 fundo das casas e 0 c6rrego.
Municfpio: Poa (P3). Foto: Claudio Jose
Ferreira.

..
Foto 6 (PONTO 2) - Area de inundacao
(descricao de moradores) no fundo do
vale pr6ximo a ocorrencia de
escorregamento. Municip io: Ferraz de
Vasconcelos (P3). Foto: Claudio Jose
Ferreira.



Foto 7 (PONTO 5) - Moradia encaixada
em talude de corte com processos
erosivos. Municipio: Ferraz de
Vasconcelos (P4). Foto: Claudio Jose
Ferreira .

Foto 9 (PONTO 5) - Detalhe, na parte
inferior, de trinca no muro da moradia.
Municipio: Ferraz de Vasconcelos (P4).
Foto: Claudio Jose Ferreira.

Foto 11 (PONTO 13) - Area com
veqetacao arb6rea e excessiva
declividade. Municipio: limite entre Ferraz
de Vasconcelos e Suzano. Foto: Claudio
Jose Ferreira .

Foto 8 (PONTO 5) - Vista para a area que,
segundo um morador, sofreu processo de
deslizamento de terra em janeiro/2011 .
Municipio: Ferraz de Vasconcelos (P4).
Foto: Claudio Jose Ferreira.

Foto 10 (PONTO 5) - Detalhe, ao centro,
de trinca na parede da moradia.
Municipio: Ferraz de Vasconcelos (P4).
Foto: Claudio Jose Ferreira.

Foto 12 (PONTO 13) - Detalhe da foto
anterior. Notar cicatriz de escorregamento
e declividade excessiva. Municipio: limite
entre Ferraz de Vasconcelos e Suzano.
Foto: Claudio Jose Ferreira.



Foto 13 (PONTO 8)- Vista geral da area.
Municipio: Poa, Foto: Claudio Jose
Ferreira.

I·lYI~C-:

Foto 15 (PONTO 7) - Vista geral da
encosta com moradias pr6ximas de talude
de corte com altura e declividade
excessiva. Municipio: Poa, Foto: Claudio
Jose Ferre ira.

Foto 14 (PONTO 8) - Vista parcial da
figura anterior. Presenca de cicatriz de
escorregamento Municipio: Poa, Foto:
Claudio Jose Ferreira.

Foto 16 (PONTO 6) - Fundos da escola
com construcao de muro de contencao,
Deslizamento de terra ha cerca de 10 anos.
Municipio: Poa. Foto: Claudio Jose Ferreira.



;~'..'_.Ea
Foto 17 (PONTO 9) - Vista geral da area.
Observar declividade e inclinacao da
encosta e dos taludes de corte. Municipio:
Maua , Foto: Claudio Jose Ferreira.

Foto 19 (PONTO 10) - Vista geral da
area. Notar adensamento urbano e
declividade acentuada. Municipio: Maua.
Foto : Claudio Jose Ferreira.

Foto 18 (PONTO 9) - Vista geral da area.
Observar a presenc;:a de cicatriz de
escorregamento. MunicIpio: Maua. Foto:
Claudio Jose Ferreira.

I

Foto 20 (PONTO 10) - Vista parcial da
area anterior. Casas pr6ximas ao talude
de corte com alta declividade na parte
superior. Municipio: Maua. Foto: Claudio
Jose Ferreira.



Foto 21 (PONTO 11) - Vista geral da
area. Notar 'tslude de corte parcialmente
exposto atras das moradias. Municipio:
Ribeirao Pires. Foto: Claudio Jose
Ferre ira.

Foto 23 (PONTO 12) - Vista geral da area.
lncl inacao acentuada da encosta e dos
taludes de corte. Municipio: Ribeirao Pires.
Foto: Claudio Jose Ferreira.

Foto 22 (PONTO 11) - Talude de corte
com solo exposto pr6ximo ao anterior.
Notar presence de bloco de granito.
Municipio: Rlbeirao Pires. Foto: Claudio
Jose Ferreira.

Foto 24 (PONTO 12) - Cicatriz de
escorregamento pr6xima das casas.
Presenc;:a de lixo e entulho. Municip io:
Ribeirao Pires. Foto: Claudio Jose Ferreira.
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Roteiro dos procedimentos no Sistema de Informacoes Geograficas
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os projetos pertencentes ao
banco. Os projetos sao
armazenados em
subdiret6rios juntamente com
seus arqu ivos de dados.
Dica: procure criar 0 diret6rio
proximo da raiz do disco
rfgido.
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2) Criacao do Projeto. Abrir a
aba Projetos e segu ir os passos
indicados. Para definir um
projeto no Spring e necessario
estabelecer 0 limite geografico
da area em estudo (Retanqulo
Envolvente) e a Projecao
Cartoqrafica mais adequada aos
dados geog raficos que estarao
sendo man ipulados. Um projeto
contern Pianos de lnformacao
(PI) dentro do retanqu lo
envolvente defin ido e estes
herdarao 0 seu sistema de
projecao . Os dados orig inais
provenientes de outros sistemas
de projecao, serao sempre
remapeados para a projecao do
projeto durante 0 processo de
lrnportacao ou entrada de dados.



3) Criacao das Categorias. Abrir a aba Modelo de Dados e criar as categorias como abaixo. No SPRING, todo e qualquer
mapa devera pertencer a uma Categoria : Temaflco (refere-se a dados que classificam uma posicao geografica quanta a
urn determinado tema : tipos de solo), Numerico (refere-se a dados que possuem uma vanacao contrnua de seus valores
nurnericos em funcao de sua posicao na superflcie. Exemplo: altimetria), Imagem (refere-se a dados provenientes de
sensoriamento remoto em formato matricial. Exemplos: imagens IKONOS, LANDSAT), Rede (refere-se aos dados
geograficos que possuem relacoes de fluxo e conexao entre os lnurneros elementos que deseja-se representar e
monitorar. Ex: rede de energia eletrica) , Cadastral (refere-se aos mapas que contern a representacao de determinado
tipo de objeto, por exemplo: Dlvisao poIrtica e a categoria cadastral que contera 0 mapa com as representacoes dos
municipios) , Objeto (refere-se aos atributos descritivos de urn tipo de objeto geografico. Exemplo: rnunlclptos,
logradouros, propriedades) e Nao-Espacial (refere-se aos dados que nao possuem representacao espacial como tabelas
alfanurnericas).
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4) lrnportacao inicial de pianos de lnformacao, Importar 0 limite municipal conforme procedimentos abaixo. Repitir os
procedimentos esco lhendo as categorias correspondentes e mudando os nomes dos PI's e importar a drenagem
(categoria Tematico-Drenagem), imagem Ikonos (categoria Imagem-Ikonos). ruas (categoria Tematico-Transporte) e
assim por diante .

Assistentes

Soir i
I
I

i

~seledone _0. ","eta Pr~,{lal1Mndoarquvo de
,,-lal;iIo par. QUO 0 Spr'nQ poss.!l converter
llUtomotlcllrnente os dados e ojustO-los ao Ptojelo .tlVo.
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r.--L ---,

Import" Dados Vetoriais e Mat,iciais-

Import. rTabel• ...

Importarrmagf:ns Rt-qistradas...

GPS...

Conver~oDados

Importa~o

E>port..

G'!renciadordoe UsuariC'~ ...

l 09"'···
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Im port"

Cenverter p... llSCDSPPJNG...
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n
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Re~ EnvoIventt:...

I E>e<1lw II Fechor II A)Jd6

[] Mosaico

~ Lista de Catego- '-=--=-~



5) Vlsuaflzacao dos pianos de lntormacao e rnudanca da simbologia. Por exemplo, mudar a cor das Iinhas de drenagem
para azul e 0 limite do municipio para preto com espessura 1. Ativar os diversos PI's carregados e testar os botoes de
zoom e naveqacao,
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II) Obtenc;ao das unidades baslcas de compartlmentacao flsloqrafica (UBCs) por interpretac;ao visual
do OEM

6) Criar uma categoria tematica USC e um PI ubc_16maio11 nesta mesma categoria.
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7) Ativar 0 PI ubc_1 6m aio11 , clique em edi~o vetoria\. Ativar 0 modo de diqitalizacao Passo.
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8) Com a Edi~o Vetorial ativada, clicar em Criar Linha ou Criar Linha Fechada . Em seguida , fazer 0 pollgono (em
vermelho) e clicar em Ajustar. Para apagar as sobras das Iinhas alivar Eliminar Linha, clicar sabre um ponte da linha a
ser apagada e confirmar a rernocao, Para sair da edlcao vetor lal, clicar em Sair Edicao Vetorial.

..
m ')

... l'iI

III) Obtencao das un idades homogimeas do uso e cobertura da terra (UHCTs) por classificac;ao
supervisionada de imagem

9) Diminu ir a resolucao da imagem, pois nao e necessario na escala 1:50.000 uma resolucao de Sm. Passar a resolucao
para 15m. Criar tres PI's na categoria Ikonos com resolucao 15m e copiar (funcao Mosaico) cada uma das bandas de 5m
para os novos PI's de 15m.
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10) Realizar a seprnentacao da imagem.
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11) Realizar a classificacao da imagem por meio das etapas Criar contexto, Extra~o de atributos e Treinamento,
conforme abaixo. No treinamento criar as classes veqetacao arb6rea, vepetacao rasteira, solo exposto, corpo de agua e
urbano e adquirir amostras clicando na imagem.

Cor., . I.
Crlat l
1J~1II 1

I R<mov.. 1

I ln1>o< fIII... 1

';: ...~ '. -.

TrenamentD...

Tt>o: o,~

Po6gona/

ikono!ol5m_B
ikono!olSm_G
ikono!ol5m_R

I DrelDno... I C:'t>d-'P'~l>oa_tCC=_fpoa_sad69

Contextos

I"~~O'._o .

0 ----i---'-;==cna.=...=;-"r=EIrrNr=.==;-1 _ _ ---.J

Banda.

vtg..arbOfu Num.l' al de Pix.I,:813S6
ve9_,ast Num.Total e Pixtls."6231
solo_e:=-posto Num otal de Pixt ls:1709
corpo_"gul Nu ot. 1de PixeJs:65f65
,urbano Num.Tota de: Pixels:.l036

Contcmo:

Modo: '1

13 (Aquisi~ io) Num.d. Pixels.'60 . I
_III

I15 (Aqui..~io) Num.de Pixels:o"'08

~
I 121 (Aquisi~ io) Num.de Pixels.-61 Remo~-er

13 (Aqui,j~io) Num.de Pi>.t!cl18
14 (Aquis i~jo) Num.de Pi>.els.-62 .~

46 (Aqu i,i~j oJ Num.de Pixels:14S ~.- , ,.
-~..

~ Treinarnento

I Ajuda I

ront,nte­

ftltJlgem_

Qpe,.~Oes AtitmetiCls_

lransfo,ma~jo 1H5<-> RGB_

Componentes fr incipais._

Reale< por Decorreta~jo.

Modelo de Mi,turl...

}egmenta~jo",

qa..~jco~ao...

Mapeamento de CIasses para lmagem Tem.tico._

Bo1ula~ao de Componentes Ccnectades .;

Estatl,ti"...

Resta1!ra~Ao...

E rrmina~jo sle Ruido _

leitura de Pillels,-

I Fechar I

III

Nome: iI<onos_ 15m_cx

TIPO de AnalIse :

Bandas

Imagen<~tada.

(llo:onos] • iko n os15m _B

(Ikono.) • ,kono.15m_G

[Ikonos] • iko n o. 15m _R

T~1a Ativa : Prlndpal

C.tegoria I Plano de Informa~i .­

( ) dem_Sm..J
(B) ikono. 1Sm_B
(G) ikono.1Sm_G
(R) ikono.1Sm_R
( ) ikono, Sm_1

( ) ikono. Sm_2
( ) ikono, 5m_3

(R) ikono>-1Sm_><g
( ) rkenes, ,i nt

( ) il<ono'_1Sm_apa'_c1a

I· rn () Landsat

I, [f] () Lim it<>_Adm in
--= - - ;::-- - -,

PIIIld de Controle- -----

~ I I

I Ajudo



12) Classificacao - contlnuacao.
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13) Mapeame nto para Classes Ternaticas.
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14) Veja 0 resultado da classificayao e a proporcao de area para cada c1asse.
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Atquivo Edltar Exibi , Imag em

IV) Sobreposlcao dos Pis de UHCT e USC

15) Ativar as linhas dos Pis ubc_05agosto11 (UBC) e ikonos_class_T (UHCT) para visualizar a sobrepos lcao das
inforrnacoes que serao cruzadas para gerayao das UTBs.
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V) Gerac;ao da UTB
16) Selecionar os Pis da UBC (ubc_19set11) e da UHCT (uso_solo_area_mun) para que suas informacoes sejam
cruzadas e gere 0 mapa das UTBs. Nesta etapa serao gerados noyes polfgonos e uma tabela com informac;:Oes
referentes. Obs .: devido a grande quantidade de intormacoes envolv ida. este processo costuma ser bastante lento.
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