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P

-46°0'-46°5'-46°10'-46°15'-46°20'-46°25'-46°30'-46°35'-46°40'-46°45'-46°50'

-23°20'

-23°25'

-23°30'

-23°35'

-23°40'

-23°45'

-23°50'

-23°55'

-24°0'

Fonte :  elaborado a partir do modelo dig ital de superfície - MDS  (Emplasa, 2010/2011)

Inc linação 
d as ve rte nte s

> 45º

30 - 45º

25 - 30º

20 - 25º

17 - 20º

10 - 17º

  5 - 10º

  2 - 5º

  0 - 2º

DECLIVIDADE

0 14 km

Fonte :  Atlas P luv iométrico do Brasil (P IN T O  et al., 2011)

PRECIPITAÇÕES  MÉDIAS  ANUAIS  E MENS AIS

P

-46°0'-46°5'-46°10'-46°15'-46°20'-46°25'-46°30'-46°35'-46°40'-46°45'-46°50'

-23°20'

-23°25'

-23°30'

-23°35'

-23°40'

-23°45'

-23°50'

-23°55'

-24°0'

RELEVO S OMBREADO

0 14 km

P S ede municipal
Rodov ia

Fonte :  elaborado a partir do modelo dig ital de superfície - MDS  (Emplasa, 2010/2011)

R S ede municipal
!( Localidade
!( Estação pluv iométrica

Litolog ia
Aluv iões fluv iais
Arg ilas, areias e cascalh os
G ranitos e g ranodioritos
Dioritos a quartzo dioritos
Mig matitos, g naisses g raníticos e g naisses miloníticos
Q uartzitos
Filitos e/ou metassiltitos e filonitos
Meta-arenito
Metacong lomerados
Micaxisto e/ou meta-arenito e xistos miloníticos
Roch as calcossilicatadas
Epidoto anfibolitos bandados e xistos v erdes
Anfibolitos metabasitos
Massa d'ág ua

Lineamentos estruturais

EQUAÇÃO DE CHUVAS

Pre c ipitação
< 1.500 mm

1.500 - 1.600
1.600 - 1.700

1.700 - 1.800

> 1.800 mm

P S ede municipal
Rodov ia

P S ede municipal
Rodov ia

Pad rão d e  re le vo
P lanícies e terraços fluv iais

Colinas

Morrotes baixos
Morrotes

Morrotes altos
Morros baixos

Morros altos

S erras e escarpas
Massa d'ág ua

INS TITUTO DE PES QUIS AS  TECNOLÓGICAS  DO ES TADO DE S ÃO PAULO – IPT
CENTRO DE TECNOLOGIAS  GEOAMBIENTAIS  – CTGe o

EQUIPE TÉCNICA
Coord e nação

O mar Yazbek Bitar
S ofia Júlia Alv es M Campos

Ex e c ução
Lab orató rio d e  Re c ursos Híd ric os e

Avaliação Ge oam b ie ntal
Álv aro Camarg o Kopezynski

Ana Candida Melo Cav ani Monteiro
Ana Maciel de Carv alh o

Ana Maria de Azev edo Dantas Marins
André Luiz Ferreira

Antonio José Catib Baladore
Benedito N ach bal

Caio P ompeu Cav alh ieri
Carlos G eraldo Luz de Freitas

Caroline Q uina dos S antos Kerestes
Deborah  T errell

Fausto Luis S tefani
Fernando Fernandez

G uilh erme de P aula S antos Cortez
José Luiz Albuquerque Filh o

Luiz G ustav o Faccini
Maria Cristina Jacinto de Almeida

N ádia Franqueiro Correa
N iv aldo P aulon

O mar Yazbek Bitar
P riscila Ikematsu

P riscilla Moreira Arg entin
Rodrig o Aug usto S tabile

S érg io G ouv eia de Azev edo
S ofia Júlia Alv es M Campos

Lab orató rio d e  Risc os Am b ie ntais
Ag ostinh o T adash i O g ura
Alessandra Cristina Corsi
Aline Fernandes Heleno

Claudio Luiz Ridente G omes
Eduardo S oares de Macedo
Fabricio Araújo Mirandola

G erson S alv iano de Almeida
Marcelo Fisch er G ramani
Zeno Hellmeister Júnior

CENTRO DE TECNOLOGIAS  DE OBRAS  DE
INFRAES TRUTURA – CT-OBRAS

S e ção d e  Ge ote c nia
Alessandra G onçalv es S iqueira

Lauro Kazumi Deh ira
S e ção d e  Re c ursos Mine rais e

Te c nolog ia Ce râm ic a
Carlos T adeu de Carv alh o G amba

MINIS TÉRIO DE MINAS  E ENERGIA
S ECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAÇÃO E TRANS FORMAÇÃO MINERAL

MINIS TRO DE ES TADO
Edison Lobão

S ECRETARIA EXECUTIVA
Márcio P ereira Zimmermann

S ECRETÁRIO DE GEOLOGIA, MINERAÇÃO E TRANS FORMAÇÃO MINERAL
Carlos N og ueira da Costa Júnior

CPRM - S ERVIÇO GEOLÓGICO DO BRAS IL
DIRETOR-PRES IDENTE

Manoel Barretto da Roch a N eto
DIRETOR DE HIDROLOGIA E GES TÃO TERRITORIAL

T h ales de Q ueiroz S ampaio
DIRETOR DE GEOLOGIA E RECURS OS  MINERAIS

Roberto V entura S antos
DIRETOR DE RELAÇÕES  INS TITUCIONAIS  E DES ENVOLVIMENTO

Antônio Carlos Bacelar N unes
DIRETOR DE ADMINIS TRAÇÃO E FINANÇAS

Eduardo S anta Helena da S ilv a
De partam e nto d e  Ge stão Te rritorial

Cassio Roberto da S ilv a
De partam e nto d e  Hid rolog ia

Frederico Cláudio P eixinh o
Coord e nação Nac ional d o Proje to d e

Mape am e nto d e  Áre as S usc e tíve is
S andra Fernandes da S ilv a

Fonte : elaborado por CP RM, com base em P into (2014)

 * Médias mensais estimadas a partir das isoietas de médias mensais

LOCALIZAÇÃO DO MUNICÍPIO NO
ES TADO DE S ÃO PAULO

-52 -50 -48 -46 -44

-24

-22

-20

Isoietas anuais médias (1977 a 2006)

P S ede municipal
Rodov ia

P S ede municipal

Fonte :  Carta G eológ ica da Reg ião Metropolitana de S ão P aulo, escala 
orig inal 1:100 000 (Coutinh o, 1982). Lineamentos obtidos por meio de 
fotointerpretação (Emplasa, 2010/2011)

Equações Intensidade-Duração-Frequência (IDF) adotadas para São Paulo a partir dos 
dados da Estação Pluviográfica IAG-USP (Código DAEE E3-035 e Código ANA 02346059): 
 

 
 
Onde: 
i é a intensidade da chuva (mm/min) 
T é o tempo de retorno (anos) 
t é a duração da precipitação (minutos) 
 
A equação é válida para durações entre 10 min = t = 1440 min. 

Fonte : S istema v iário e áreas
urbanizadas/edificadas obtidos por meio de
fotointerpretação (Emplasa - 2010/2011). O bs.:
as áreas urbanizadas/edificadas incluem: áreas
urbanizadas propriamente ditas, equipamentos
urbanos, assentamentos precários, ch ácaras e
indústrias. Demais informações Emplasa, 2002.

P S ede municipal

Curv a de nív el (espaçamento de 20m)

V ia pav imentada

Ferrov ia

Curso d'ág ua

Massa d'ág ua

Área urbanizada/edificada

Limite de subprefeitura

Limite  municipal

Conve nçõe s Cartog ráfic as

Nota:Documento cartog ráfico complementar ao O bjeto 0602 do P rog rama de G estão de Riscos e Resposta
a Desastres N aturais, incluído no P lano P lurianual 2012-2015 do Ministério do P lanejamento, O rçamento e
G estão. S ua elaboração considera, entre outras referências, as diretrizes contidas no manual para
zoneamento de suscetibilidade, perig o e risco a deslizamento, publicado em 2008 pelo Comitê T écnico de
Deslizamentos e T aludes Construídos, das associações técnico-científicas internacionais de g eolog ia de
eng enh aria e eng enh aria g eotécnica (IS S MG E, IAEG  e IS RM - JT C-1) e traduzido em 2013 pela ABG E e
ABMS . A carta tem caráter informativ o e é elaborada para uso exclusiv o em ativ idades de planejamento e
g estão do território, apontando-se áreas quanto ao desenv olv imento de processos do meio físico que podem
ocasionar desastres naturais. As informações g eradas para a elaboração da carta estão em conformidade
com a escala 1:25.000, podendo ev entualmente ser apresentada em escalas menores. A utilização da carta
pressupõe a consulta prév ia ao documento técnico que a acompanh a, denominado "Cartas de
S uscetibilidade a Mov imentos G rav itacionais de Massa e Inundações, 1:25.000 - N ota T écnica Explicativ a". O
zoneamento apresentado é de nív el básico e está fundamentado em fatores naturais predisponentes
espacializáv eis, obtidos por meio de compilação e tratamento de dados secundários disponív eis e v alidação
em campo. As zonas apontadas na carta indicam áreas de predominância quanto ao processo analisado.
N ão indica a trajetória e o raio de alcance dos materiais mobilizáv eis e tampouco a interação entre os
processos. A classificação relativ a (alta, média, baixa) aponta áreas onde a propensão ao processo é maior
ou menor em comparação a outras. Dentro das zonas pode h av er áreas com classes distintas, mas sua
identificação não é possív el dev ido à escala da carta. N os terrenos, a transição entre as classes tende a se
apresentar de modo mais g radual. S uscetibilidade baixa não sig nifica que os processos não poderão ser
g erados em seu domínio, pois ativ idades h umanas podem modificar sua dinâmica. A presença de feições
associadas a processos pode alterar localmente a classe indicada. O  zoneamento não pode ser utilizado
para av aliar a estabilidade dos terrenos, bem como não se destina a empreg o em escala que não seja a de
orig em, sendo que tais usos inapropriados podem resultar em conclusões incorretas. Estudos mais
detalh ados em nív el local são necessários, particularmente em áreas de suscetibilidade alta e média,
podendo produzir limites distintos ante os apontados na carta. N as áreas urbanizadas/edificadas, ressalv a-se
o fato de que as classes indicadas podem estar alteradas, para mais ou para menos, a depender do g rau de
influência da ocupação existente. A incidência de suscetibilidade alta em áreas urbanizadas pressupõe
condições com potencial de risco maior e requer estudos específicos.
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O rig em da quilometrag em U T M: Equador e Meridiano Central 45° W  G r.,
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Bacia de drenag em com alta suscetibilidade à g eração de
enxurrada, que pode ating ir trech os planos e distantes
situados a jusante, induzindo, ainda, solapamento de talude
marg inal (incidência: 18,4 km², que corresponde a 1,2%  da
área do município; e 0,8 km², que corresponde a 0,1% da
área urbanizada/edificada do município)

Cicatriz de deslizamento recente indicativ a de
suscetibilidade local/pontual

Alag ado/área úmida
Depósito de acumulação de pé de encosta (tálus e/ou
colúv io) suscetív el à mov imentação lenta (rastejo) ou rápida
(deslizamento)
Campo de blocos roch osos suscetív el a quedas, rolamentos
ou tombamentos
P aredão/lajeado roch oso suscetív el a quedas ou
desplacamentos

Bacia de drenag em com alta suscetibilidade à g eração de
corridas de massa e enxurradas, que podem ating ir trech os
planos e distantes situados a jusante, induzindo, ainda,
solapamento de talude marg inal (incidência: 2,0 km², que
corresponde a 0,1% da área do município; e 0,0 km², que
corresponde a 0,0% da área urbanizada/edificada do
município)

Corrid as d e  m assa e  Enx urrad as

Ob s:Feições obtidas por meio de fotointerpretação e análise do relev o sombreado
g erado a partir do modelo dig ital de superfície - MDS  (Emplasa, 2010/2011) com
iluminação artificial (azimute 45° e inclinação 45°).

Fe içõe s e  proc e ssos c orre latos

#0

Quad ro-le g e nd a B - S usc e tib ilid ad e  a inund açõe s 

Classe  d e  
susc e tib ilid ad e  Foto ilustrativa 

Carac te rístic as pre d om inante s Áre a 
Áre a 

urb anizad a/
e d ific ad a 

Loc ais Bac ias d e  d re nag e m  
c ontrib uinte s k m 2 % (*) k m 2 % (**) 

Alta  

 Relev o: planícies aluv iais atuais, com 
amplitudes e decliv idades muito 
baixas (< 20); 

 S olos: h idromórficos, em terrenos 
situados ao long o de curso d’ág ua, 
mal drenados e com nív el d’ág ua 
subterrâneo aflorante a raso; 

 Altura de inundação: até 2 m em 
relação à borda da calh a do leito 
reg ular do curso d’ág ua; e 

 P rocessos: inundação, alag amento e 
assoreamento. 

 Área de contribuição: 
g rande; 

 Formato: tendendo a 
circular; 

 Densidade de 
drenag em: alta; 

 P adrão dos canais 
fluv iais: tendendo a 
sinuoso; e 

 Relação de relev o: 
amplitude baixa e 
canal principal long o. 

52,0 3,4 42,1 4,8 

Méd ia  

 Relev o: planícies aluv iais restritas, 
terraços fluv iais baixos e/ou flancos 
de encostas, com amplitudes e 
decliv idades baixas (< 50); 

 S olos: h idromórficos e não 
h idromórficos, em terrenos arg ilo-
arenosos e com nív el d’ág ua 
subterrâneo raso a pouco profundo; 

 Altura de inundação: entre 2 e 5 m 
em relação à borda da calh a do leito 
reg ular do curso d’ág ua; e 

 P rocessos: inundação, alag amento e 
assoreamento. 

 Área de contribuição: 
intermediária; 

 Formato: circular a 
along ado; 

 Densidade de 
drenag em: média; 

 P adrão dos canais 
fluv iais: sinuoso a 
retilíneo; e 

 Relação de relev o: 
amplitude média e 
canal principal 
intermediário. 

66,2 4,3 52,1 5,9 

Baix a  

 Relev o: terraços fluv iais altos e/ou 
flancos de encostas, com amplitudes 
e decliv idades baixas (< 50); 

 S olos: não h idromórficos, em 
terrenos silto-arenosos e com nív el 
d’ág ua subterrâneo pouco profundo; 

 Altura de inundação: acima de 5 m 
em relação à borda da calh a do leito 
reg ular do curso d’ág ua; e 

 P rocessos: inundação, alag amento e 
assoreamento. 

 Área de contribuição: 
pequena; 

 Formato: tendendo a 
along ado; 

 Densidade de 
drenag em: baixa; 

 P adrão dos canais 
fluv iais: tendendo a 
retilíneo; e 

 Relação de relev o: 
amplitude alta e canal 
principal curto. 

113,1 7,4 80,5 9,1 

  (*) P orcentag em em relação à área do município. (**) P orcentag em em relação à área urbanizada/edificada do município. 
 

Quad ro-le g e nd a A - S usc e tib ilid ad e  a m ovim e ntos g ravitac ionais d e  m assa 

Classe  d e  
susc e tib ilid ad e  Foto ilustrativa Carac te rístic as pre d om inante s 

Áre a 
Áre a 

urb anizad a/
e d ific ad a 

k m 2 % (*) k m 2 % (**) 

Alta  

 Relev o: morrotes baixos, morrotes altos e serras; 
 Forma das encostas: retilíneas e côncav as, com anfiteatros de 

cabeceiras de drenag em abruptos; 
 Amplitudes: 80  a 340 m; 
 Decliv idades: > 25°; 
 Litolog ia: mig matitos, g naisses g raníticos e g naisses 

miloníticos;  
 Densidade de lineamentos/estruturas: alta; 
 S olos: pouco ev oluídos e rasos; e 
 P rocessos: deslizamento, queda de roch a e rastejo. 

100,1 6,6 6,4 0,7 

Méd ia  

 Relev o: morros baixos, morrotes e morrotes altos; 
 Forma das encostas: conv exas a retilíneas e côncav as, com 

anfiteatros de cabeceira de drenag em; 
 Amplitudes: 20  a 180 m; 
 Decliv idades: 10 a 30°; 
 Litolog ia: mig matitos, g naisses g raníticos, g naisses miloníticos, 

micaxisto e/ou meta-arenito e xistos miloníticos 
 Densidade de lineamentos/estruturas: média; 
 S olos: ev oluídos e moderadamente profundos; e 
 P rocessos: deslizamento, queda de roch a e rastejo. 

231,2 15,1 62,2 7,0 

Baix a  

 Relev o: planícies e terraços fluv iais, morrotes e colinas; 
 Forma das encostas: conv exas suav izadas e topos amplos; 
 Amplitudes: < 80 m; 
 Decliv idades: < 15°; 
 Litolog ia: aluv iões fluv iais, arg ilas, areias e cascalh os;  
 Densidade de lineamentos/estruturas: baixa; 
 S olos: aluv iais; ev oluídos e profundos nas colinas e morrotes; e 
 P rocessos: deslizamento, queda de roch a e rastejo. 

1196,2 78,3 815,2 82,3 

  (*) P orcentag em em relação à área do município. (**) P orcentag em em relação à área urbanizada/edificada do município. 


