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GEOLOGIA

0 4 km

!(

!(

Lavrinhas

Pinhe iros

-44°50'-44°55'-45°0'

-22°25'

-22°30'

-22°35'

ISOIET AS

0 4 km

P

-44°45'-44°50'-44°55'-45°0'

-22°25'

-22°30'

-22°35'

RELEVO

Fonte:  elaborado pela equipe do IP T, em escala 1:25 000
0 4 km

P

-44°45'-44°50'-44°55'-45°0'

-22°25'

-22°30'

-22°35'

HIPSOMET RIA

0 4 km

Altitude
2770

481 m

Fonte:  elaborado a partir do modelo digital de superfície - MDS  da Emplasa (2010/2011)

P

-44°45'-44°50'-44°55'-45°0'

-22°25'

-22°30'

-22°35'

Inclinação das ve rte ntes
> 45º

30 - 45º

25 - 30º

20 - 25º
17 - 20º

10 - 17º

  5 - 10º

  2 - 5º

  0 - 2º

DECLIVIDADE

0 4 km

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

PRECIPIT AÇÕES MÉDIAS ANUAIS E MENSAIS
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CART A DE SUSCET IBILIDADE A MOVIMENT OS
GRAVIT ACIONAIS DE MASSA E INUNDAÇÕES
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Fonte:  elaborado a partir do modelo digital de superfície - MDS  da Emplasa (2010/2011)

Fonte:  elaborado a partir do modelo digital de superfície - MDS  da Emplasa (2010/2011)
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N efelina sienitos, sienitos e
tinguaítos
Biotita granitos
P aragnaisses, micaxistos e biotita
gnaisses
Biotita gnaisses

Lineamentos estruturais

Nota 1:Documento cartográfico cuja elaboração considera, entre outras referências, as diretrizes contidas
no manual para zoneamento de suscetibilidade, perigo e risco a deslizamento, publicado em 2008 pelo
Comitê T écnico de Deslizamentos e Taludes Construídos, das associações técnico-científicas internacionais
de geologia de engenh aria e engenh aria geotécnica (IS S MG E, IAEG  e IS RM - JT C-1) e traduzido em 2013
pela ABG E e ABMS . A carta tem caráter informativo e é elaborada para uso exclusivo em atividades de
planejamento e gestão do território, apontando-se áreas quanto ao desenvolvimento de processos do meio
físico que podem ocasionar desastres naturais. As informações geradas para a elaboração da carta estão em
conformidade com a escala 1:25.000, podendo eventualmente ser apresentada em escalas menores. A
utilização da carta pressupõe a consulta prévia ao documento técnico que a acompanh a, denominado
"Cartas de S uscetibilidade a Movimentos G ravitacionais de Massa e Inundações, 1:25.000 - N ota T écnica
Explicativa". O  zoneamento apresentado é de nível básico e está fundamentado em fatores naturais
predisponentes espacializáveis, obtidos por meio de compilação e tratamento de dados secundários
disponíveis e validação 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 mobilizáveis e tampouco a
interação entre os processos. A classificação relativa (alta, média, baixa) aponta áreas onde a propensão ao
processo é maior ou menor em comparação a outras. Dentro das zonas pode h aver áreas com classes
distintas, mas sua identificação não é possível devido à escala da carta. N os terrenos, a transição entre as
classes tende a se apresentar de modo mais gradual. S uscetibilidade baixa não significa que os processos
não poderão ser gerados em seu domínio, pois atividades 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 avaliar a estabilidade dos terrenos, bem como não se destina a emprego em escala
que não seja a de origem, sendo que tais usos inapropriados podem resultar em conclusões incorretas.
Estudos mais detalh ados em nível 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,
ressalva-se o fato de que as classes indicadas podem estar alteradas, para mais ou para menos, a depender
do grau de influência da ocupação existente. A incidência de suscetibilidade alta em áreas urbanizadas
pressupõe condições com potencial de risco maior e requer estudos específicos.

Nota 2:Documento cartográfico elaborado pelo Instituto de P esquisas Tecnológicas do Estado de S ão P aulo
(IP T ) no âmbito das atividades do P rograma Estadual de P revenção de Desastres N aturais e de Redução de
Riscos G eológicos (P DN ), estabelecido pelo Decreto Estadual 57.512/2011 e coordenado pela Casa
Militar/Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado de S ão P aulo (CMilitar/CEDEC), em cooperação
com o S erviço G eológico do Brasil (CP RM) e apoio da S ecretaria de Desenvolvimento Econômico, Ciência,
T ecnologia e Inovação do Estado de S ão P aulo (S DECT I).
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Fonte:  RO S S I, M. 2017. Mapa pedológico do Estado de S ão P aulo: revisado e ampliado. S ão P aulo: Instituto Florestal, 2017.
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Equações Intensidade-Duração-Frequência (IDF) adotadas para Lavrinhas, 
definida por Farias, Pickbrenner e Pinto (2018), a partir dos dados da Estação 
Pluviométrica Cruzeiro, Código 02244004: 
 
10min < t < 1 h 

 
1h < t < 24h 

 
 
Onde: 
i é a intensidade da chuva (mm/h) 
T é o tempo de retorno (anos) 
t é a duração da precipitação (minutos) 
 
As equações são válidas para tempo de retorno de até 100 anos. 

Fonte:S istema viário e áreas urbanizadas/edificadas obtidos
a partir de ortofotos da Emplasa (2010/2011). O bs.: as áreas
urbanizadas/edificadas incluem: áreas urbanizadas
propriamente ditas, equipamentos urbanos, assentamentos
precários, ch ácaras e indústrias. Demais informações P rojeto
G isat. Escala 1:50 000
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Área S ujeita à Inundação

Curso d'água

Curva de nível (espaçamento de 20 m)

Conve nçõe s Cartográficas

Revisão 01 - Dezembro 2018

Cicatriz de deslizamento recente indicativa de suscetibilidade
local/pontual

Alagado/área úmida

Depósito de acumulação de pé de encosta (tálus e/ou colúvio)
suscetível à movimentação lenta (rastejo) ou rápida (deslizamento)

Campo de blocos roch osos suscetível a quedas, rolamentos ou
tombamentos

Obs:Feições obtidas a partir de ortofotos da Emplasa (2010/2011) e relevo sombreado gerado a
partir do modelo digital de superfície - MDS  da Emplasa (2010/2011), com iluminação artificial
(azimute 45° e inclinação 45°)

Fe ições e  proce ssos correlatos

#0

#0
Ravina/boçoroca indicativa de suscetibilidade local/pontual
decorrente de processos erosivos, que podem induzir movimentos
gravitacionais de massa

P aredão/lajeado roch oso suscetível a quedas ou
desplacamentos

Bacia de drenagem com alta suscetibilidade à geração de corridas de
massa e enxurradas, que podem atingir trech os planos e distantes
situados a jusante, induzindo, ainda, solapamento de talude marginal
(incidência:26,29 km², que corresponde a 15,78 % da área do
município; e 0,12 km², que corresponde a 2,21 % da área
urbanizada/edificada do município)

Bacia de drenagem com alta suscetibilidade à geração de enxurrada,
que pode atingir trech os planos e distantes situados a jusante,
induzindo, ainda, solapamento de talude marginal (incidência: 13,37
km², que corresponde a 8,02 %  da área do município; e 0,12 km²,
que corresponde a 2,21 % da área urbanizada/edificada do
município)

Corridas de m assa e Enxurradas
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Quadro-le g e nda B - Suscetibilidade a inundação 

Classe de 
suscetibilidade Foto ilustrativa 

Características predom inantes Á rea 
Á rea 

urbanizada/
edificada 

Locais Bacias de dre nag e m  
contribuintes k m 2 % (*) k m 2 % (**) 

Alta  

 Relevo: planícies aluviais atuais, com 
amplitudes e declividades muito 
baixas (< 20); 
 S olos: h idromórficos, em terrenos 
situados ao longo de curso d’água, 
mal drenados e com nível d’água 
subterrâneo aflorante a raso; 
 Altura de inundação: até 2 m em 
relação à borda da calh a do leito 
regular do curso d’água; e 
 P rocessos: inundação, alagamento e 
assoreamento. 

 Área de contribuição: 
grande; 
 Formato: tendendo a 
circular; 
 Densidade de 
drenagem: alta; 
 P adrão dos canais 
fluviais: tendendo a 
sinuoso; e 
 Relação de relevo: 
amplitude baixa e 
canal principal longo. 

3,03 1,82 0,29 5,35 

Média  

 Relevo: terraços fluviais baixos e/ou 
flancos de encostas, com amplitudes 
e declividades baixas (< 50); 
 S olos: h idromórficos e não 
h idromórficos, em terrenos argilo-
arenosos e com nível d’água 
subterrâneo raso a pouco profundo; 
 Altura de inundação: entre 2 e 4 m 
em relação à borda da calh a do leito 
regular do curso d’água; e 
 P rocessos: inundação, alagamento e 
assoreamento. 

 Área de contribuição: 
intermediária; 
 Formato: circular a 
alongado; 
 Densidade de 
drenagem: média; 
 P adrão dos canais 
fluviais: sinuoso a 
retilíneo; e 
 Relação de relevo: 
amplitude média e 
canal principal 
intermediário. 

3,77 2,26 0,38 7,01 

Baixa  

 Relevo: terraços fluviais altos e/ou 
flancos de encostas, com amplitudes 
e declividades baixas (< 50); 
 S olos: não h idromórficos, em 
terrenos silto-arenosos e com nível 
d’água subterrâneo pouco profundo; 
 Altura de inundação: acima de 4 m 
em relação à borda da calh a do leito 
regular do curso d’água; e 
 P rocessos: inundação, alagamento e 
assoreamento. 

 Área de contribuição: 
pequena; 
 Formato: tendendo a 
alongado; 
 Densidade de 
drenagem: baixa; 
 P adrão dos canais 
fluviais: tendendo a 
retilíneo; e 
 Relação de relevo: 
amplitude alta e canal 
principal curto. 

12,14 7,29 0,54 9,96 

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

Quadro-le g e nda A - Suscetibilidade a m ovim e ntos gravitacionais de m assa 

Classe de 
suscetibilidade  Foto ilustrativa Características predom inantes 

Á rea 
Á rea 

urbanizada/
edificada 

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

Alta  

 Relevo: serras, morros altos e morros baixos; 
 Forma das encostas: retilíneas e côncavas, com anfiteatros de 
cabeceiras de drenagem abruptos; 

 Amplitudes: 60 a 200 m; 
 Declividades: > 25°; 
 Litologia: N efelina sienitos, sienitos e tinguaítos, paragnaisses, 
micaxistos e biotita gnaisses, e biotita gnaisses; 

 Densidade de lineamentos/estruturas: alta; 
 S olos: Cambissolos Húmicos e Latossolos V ermelh o-Amarelos; 
e 

 P rocessos: deslizamento e queda de roch a. 

31,4 18,9 0,04 0,8 

Média  

 Relevo: serras, morros altos e morros baixos; 
 Forma das encostas: convexas a retilíneas e côncavas, com 
anfiteatros de cabeceira de drenagem; 

 Amplitudes: 40 a 160 m; 
 Declividades: 10 a 30°; 
 Litologia: P aragnaisses, micaxistos e biotita gnaisses, biotita 
gnaisses, nefelina sienitos, sienitos e tinguaítos; 

 Densidade de lineamentos/estruturas: média; 
 S olos: Latossolos V ermelh o-Amarelos, Cambissolos Húmicos e 
Cambissolos Háplicos; e 

 P rocessos: deslizamento, queda de roch a e rastejo. 

40,3 24,2 0,4 6,5 

Baixa  

 Relevo: planícies e terraços fluviais, colinas e morros baixos;  
 Forma das encostas: convexas suavizadas e topos amplos; 
 Amplitudes: < 60 m; 
 Declividades: < 15°; 
 Litologia: Biotita gnaisses, paragnaisses, micaxistos e biotita 
gnaisses, e biotita granitos; 

 Densidade de lineamentos/estruturas: baixa; 
 S olos: Latossolos V ermelh o-Amarelos, Latossolos Amarelos e 
Cambissolos Húmicos; e  

 P rocessos: deslizamento, queda de roch a e rastejo. 

94,8 56,9 5,0 92,7 

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