16° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental

AREAS SUSQETiVEIS A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSAE
INUNDACOES NAS REGIOES METROPOLITANAS DE SAO PAULO,
BAIXADA SANTISTA E LITORAL NORTE DO ESTADO DE SAO PAULO

Omar Yazbek Bitar '; Sofia Julia Alves Macedo Campos 2. Ana Céndida Melo Cavani Monteiro 3;
Priscilla Moreira Argentin 4. Alessandra Cristina Corsi °; Nivaldo Paulon °

RESUMO

Este artigo sintetiza os resultados dos trabalhos de elaboragdo de cartas de suscetibilidade a
movimentos gravitacionais de massa e inundagdes nas regiées metropolitanas de Sao Paulo e da
Baixada Santista e no Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo. Os trabalhos foram realizados entre
2014 e 2017, mediante parceria entre o Servico Geolégico do Brasil e o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, no contexto de implantacdo da Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil e do Programa Estadual de Prevencdo de Desastres Naturais e de
Reducao de Riscos Geoldgicos. Os objetivos compreenderam elaborar a carta de suscetibilidade
de cada municipio e disponibilizar os produtos obtidos ao publico por meio de portais e
infraestruturas de dados espaciais na web. Os métodos empregados na elaboragcdo das cartas
consideraram os processos do meio fisico que podem gerar desastres, analisados a partir da
compilagao, tratamento e integracdo de dados geoldgicos, geomorfolégicos, hidrolégicos e outros,
utilizando-se modelagens computacionais e verificacdo de campo. O territério municipal é
classificado em zonas de alta, média e baixa suscetibilidade, segundo dois conjuntos de
processos: deslizamento, rastejo e queda de bloco; e inundagdo e/ou alagamento. Apontam-se
também as bacias de drenagem suscetiveis a geracédo de corrida de massa e enxurrada. A carta
de suscetibilidade contém indicadores que propiciam estimar a incidéncia relativa de cada classe
no municipio. A composi¢ao das cartas municipais em cada regido possibilita a comparagao dessa
incidéncia no &mbito regional, bem como entre as regides mapeadas.

PALAVRAS CHAVE: Carta de suscetibilidade; Regidao Metropolitana de Sdo Paulo; Regiao
Metropolitana da Baixada Santista; Litoral Norte.

ABSTRACT

This paper synthesizes the results of the work of elaborating maps of susceptibility to gravitational
movements of mass and floods in the metropolitan areas of Sdo Paulo and Baixada Santist and in
the North Coast of the State of Sao Paulo. The works were carried out between 2014 and 2017,
through a partnership between the Geological Service of Brazil and the Institute for Technological
Research of the State of S&o Paulo, in the context of the implementation of the National Policy on
Protection and Civil Defense and the State Program for the Prevention of Natural Disasters and
Geological Hazard Reduction. The objectives included elaborating the map of susceptibility for
each municipality and making available the products obtained through portals and infrastructures
of spatial data on the web. The methods used in the elaboration of the municipal maps consider
the processes of the physical environment that can generate disasters, analyzed from the
compilation and treatment of geological, geomorphological, hydrological and other data, using
computational modeling and field verification. The municipal territory is classified in zones of high,
medium and low susceptibility, according to two groups of processes: slides, creep and rock fall;
and flooding. Also pointed are the drainage basins susceptible to the generation of debris flow and
flash flood. The map of susceptibility contains indicators that allow estimating the relative incidence
of each class within the municipality. The composition of the municipal maps each region makes it
possible to compare this incidence at the regional level, as well as between the mapped regions.

KEYWORDS: susceptibility map; metropolitan region of Sao Paulo; metropolitan region of Baixada
Santista; North Coast.
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1 INTRODUGCAO

O mapeamento de areas suscetiveis a processos do meio fisico que podem gerar desastres
naturais no Pais é um dos requisitos estabelecidos pela Politica Nacional de Protecdo e Defesa
Civil (PNPDEC - Lei Federal 12.608/2012). Visa-se avaliar os terrenos, de modo a fornecer
subsidios para evitar a ocupacao das areas mais suscetiveis e, assim, contribuir na reducao de
riscos e desastres. A Lei prevé agdes de mapeamento e sua integracdo as demais politicas
setoriais, como as de ordenamento territorial, desenvolvimento urbano e meio ambiente,
subsidiando as agdes locais e regionais de planejamento territorial e de prevencéo de desastres.
O mapeamento de areas suscetiveis € também um dos requisitos para acesso a recursos
financeiros da Unido, visando a gestao de riscos nos municipios (Lei Federal 12.340/2010).

O Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais (PNGRRDN -
BRASIL, 2013) deflagrou a elaboracéo de cartas de suscetibilidade no Pais, sob a coordenacao
do Servigo Geologico do Brasil (CPRM). Para o desenvolvimento das cartas, a CPRM estabeleceu
parceria com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (IPT). As premissas
para a elaboragcdo das cartas compreenderam: aplicabilidade nacional, com adaptagdes a cada
regiao; comparabilidade entre os municipios mapeados e padronizagdo dos produtos elaborados;
e objetividade no atendimento as diretrizes da PNPDEC e a¢des do PNGRRDN, disponibilizando
os resultados aos municipios. Desde entdo, mais de 400 municipios foram mapeados no Pais.

No caso do Estado de Sao Paulo, apds os primeiros mapeamentos, estabeleceu-se, no
ambito do Programa Estadual de Prevencao de Desastres Naturais e de Redugédo de Riscos
Geoldgicos (PDN - Decreto Estadual 57.512/2011), a priorizagdo dos municipios da regido
denominada Macrometropole Paulista. A Macrometropole € a regido do Estado onde os
problemas associados a processos como deslizamento e inundagdao tendem a afetar o
desenvolvimento de maneira mais frequente, especialmente a urbanizacdo, infraestrutura e
industrializacao, em razao da crescente interacao entre essas atividades e o meio fisico.

Nesse contexto, o presente artigo sintetiza os resultados gerais obtidos acerca da incidéncia
de areas suscetiveis a movimentos gravitacionais de massa e inundagdes na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), Regidao Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) e Litoral
Norte do Estado de Sao Paulo, totalizando 52 municipios. O Litoral Norte é parte integrante da
regido metropolitana que engloba o Vale do Paraiba, na qual outros municipios ja foram
mapeados. O mapeamento nas trés regides foi executado pelo IPT e CPRM, entre 2014 e 2017.
Prevé-se completar até 2020 os 174 municipios que compdem a Macrometropole, com apoio da
Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo e da Coordenadoria
Estadual de Defesa Civil (CEDEC/SP). Além das regides citadas, a Macrometrépole compreende
também as regides de Campinas, Sorocaba, Jundiai, Piracicaba e Braganga Paulista.

2 OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é estabelecer as bases tecnoldgicas para o desenvolvimento
continuo de cartas municipais de suscetibilidade a processos geolégicos e hidrolégicos que
podem gerar desastres naturais, na escala geografica de referéncia 1:25.000. Visa-se, no
presente artigo, apresentar breve panorama quantitativo sobre a incidéncia das diferentes classes
de suscetibilidade na RMSP, RMBS e Litoral Norte do Estado de Sao Paulo.

Os objetivos especificos compreendem: efetuar a analise, classificagdo e zoneamento das
suscetibilidades a movimentos gravitacionais de massa e inunda¢des em areas ocupadas e ndo
ocupadas dos territérios municipais dessas trés regides; e disponibilizar os dados gerados na web,
por meio dos portais da CPRM, Cedec/SP, Plataforma IPT Pré-Municipios e, ainda, nas
infraestruturas de dados espaciais (IDEs) do Datageo da Secretaria do Meio Ambiente (SMA/SP)
e da Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano (EMPLASA).

3 PROCEDIMENTOS DESENVOLVIDOS

O conceito de suscetibilidade adotado para as finalidades dos trabalhos realizados, tendo
em conta as diretrizes da PNPDEC e a literatura técnico-cientifica do campo das geociéncias
aplicadas, relaciona-se com a predisposicdo ou propensdao dos terrenos a geragdo e
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desenvolvimento de um fendmeno ou processo do meio fisico em uma dada area (FELL et al.,
2008; JULIAO et al., 2009; SOBREIRA e SOUZA, 2012; DINIZ, 2012; COUTINHO, 2013;
BRESSANI e COSTA, 2013; MINISTERIO DAS CIDADES, 2013).

Para o desenvolvimento do modelo de mapeamento de suscetibilidades foram utilizados
diversos estudos, podendo-se salientar o Guia para Zoneamento de Suscetibilidade, Perigo e
Risco a Deslizamentos (FELL et al., 2008), elaborado pelo Joint Technical Committee on
Landslides and Engineered Slopes (JTC-1), conforme Macedo e Bressani (2013). De acordo com
o Guia, o mapeamento de suscetibilidade nao deve ser confundido com o de perigo e tampouco
com o de risco, os quais constituem outros tipos de mapeamento, em escalas de maior detalhe.
Sobreira e Souza (2012) distinguem as cartas geotécnicas de planejamento, segundo as escalas
e os processos identificaveis: cartas de suscetibilidade (em escala 1:25.000 ou maior); cartas de
aptidao a urbanizacado (em escala 1:10.000, 1:5.000 ou maior); e cartas de riscos geolégicos (em
escala 1:2.000 ou maior). Essa distingdo é apontada também em Diniz (2012) e IPT (2015).

Os métodos e técnicas utilizados no mapeamento de areas suscetiveis foram desenvolvidos
em conjunto pelo IPT e CPRM e estdo resumidos em Bitar et al. (2014).0s procedimentos
desenvolvidos foram aplicados de modo similar a cada municipio, envolvendo: compilagéo
bibliogréfica, elaboracdo de mapas tematicos e estruturacdo da base de dados digitais; analise,
classificacdo e zoneamento das suscetibilidades aos processos do meio fisico considerados;
fotointerpretacao de feicdes associadas aos processos analisados; composi¢cao do pré-mapa de
areas suscetiveis em laboratdrio; verificacdo e validacdo do pré-mapa de areas suscetiveis em
atividades de campo; e revisdo do pré-mapa e consolidacado da carta sintese e da base de dados
correspondente. Para analise da suscetibilidade, integram-se, em especial, dados referentes a
fatores predisponentes de natureza geoldgica, geomorfoldgica, pedoldgica e hidroldgica,
resultando em uma classificagdo relativa de suscetibilidade (alta, média e baixa) e zoneamento
segundo dominios homogéneos, representando a maior ou menor propensiao ao pProcesso
analisado. Os terrenos sao classificados de acordo com dois conjuntos de processos:
deslizamento, rastejo e queda de bloco; e inundacdo e/ou alagamento. Apontam-se também as
bacias de drenagem suscetiveis a geracdo de corrida de massa e enxurrada. Cada classe é
acompanhada de indicadores que fornecem a quantificacdo da incidéncia no territério.

Os principais produtos gerados compreendem: carta sintese de suscetibilidade a
movimentos gravitacionais de massa e inundacgdes; e base de dados digitais especifica para cada
municipio, organizada em sistema de informagéo geografica (SIG). Essa base contém todos os
mapas tematicos e intermediarios utilizados, bem como dados referentes ao regime de chuvas
elaborado pela CPRM. A Figura 1 ilustra o formato geral e o conteudo de uma carta de
suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagdes, conforme elaborada para os
municipios da RMSP (trinta e nove municipios), RMBS (nove) e Litoral Norte (quatro).

Figura 1- llustracdo da carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagdes do
municipio de Caraguatatuba, no Litoral Norte, distinguindo-se: areas suscetiveis a deslizamento (tons em
marrom), inundagcdo e/ou alagamento (tons em azul), corrida de massa (poligono com contorno preto),
enxurrada (poligono com contorno vermelho) e area urbanizada e/ou edificada (hachura cinza). A esquerda
estdo os mapas tematicos e dados de chuvas utilizados na elaboragao da carta. Fonte: IPT e CPRM.
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As cartas de suscetibilidade produzidas representam um primeiro estagio de conhecimento,
mostrando areas suscetiveis a geracdo dos processos. Nao se indicam o alcance territorial dos
materiais mobilizaveis e tampouco a sinergia entre os processos, que devem ser objeto de
analises de perigo e risco, a realizar em nivel de detalhe. O modelo de mapeamento desenvolvido
€ fundamentado em fatores predisponentes espacializaveis e validagdo em campo. Fatores nao
incluidos podem ser agregados a medida que haja disponibilidade de dados na escala
correspondente. As cartas se destinam ao planejamento territorial e a prevencdo de desastres,
aplicaveis a planos diretores municipais € zoneamentos ecolégico-econémicos, visando orientar a
expansao urbana e evitar a edificacdo em areas suscetiveis, bem como subsidiar o licenciamento
ambiental e a avaliacdo de impactos de empreendimentos. As cartas ndo devem ser utilizadas
para tomada de decisdo em escala de projeto de engenharia, devendo ser revistas
periodicamente, a medida que surjam novos dados, em escalas compativeis.

4 RESULTADOS GERAIS

Dentre os produtos obtidos na elaboragao das cartas de suscetibilidade na RMSP, RMBS e
Litoral Norte, apresenta-se breve panorama acerca da incidéncia de areas suscetiveis a
deslizamento, inundacdo e/ou alagamento, corrida de massa e enxurrada. A abrangéncia
considerada é em relagao a area total municipal, bem como no que se refere a area urbanizada
e/ou edificada, a qual engloba também ocupacbes situadas fora da zona urbana e periurbana. No
caso de corrida de massa e enxurrada, a incidéncia é destacada em relacdo as bacias de
drenagem suscetiveis a geracao dos dois processos. De acordo com os métodos empregados, as
bacias de drenagem suscetiveis a geragdo de corrida de massa sdo consideradas suscetiveis
também em relacio a ocorréncia de enxurrada, enquanto que o inverso nem sempre se verifica.

Tendo em vista as areas suscetiveis a deslizamento, nota-se que o Litoral Norte apresenta a
maior incidéncia de alta suscetibilidade, em propor¢cdo ao seu territério, comparativamente as
demais regides mapeadas (RMBS e RMSP). A Figura 2 apresenta um panorama ilustrativo da
distribuicio territorial das classes de suscetibilidade a deslizamento.
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Figura 2- llustragdo da incidéncia de areas suscetiveis a deslizamento na Regido Metropolitana de Sao
Paulo (RMSP), Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) e Litoral Norte do Estado de Sao Paulo.
Fonte: IPT e CPRM.
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Nesse aspecto, nota-se que o Litoral Norte tem 39 % de seu territorio em alta suscetibilidade
a deslizamento. A RMBS apresenta também valor significativo (30 %) e a RMSP uma incidéncia
relativamente menor (10 %). Quanto a terrenos com alta suscetibilidade a deslizamento em area
urbanizada e/ou edificada, o Litoral Norte se destaca novamente (2,27 %), enquanto a RMSP
(1,79 %) supera o valor da RMBS (1,20 %). Por vezes, conforme o municipio, as areas suscetiveis
a deslizamento podem incluir também os processos de queda de rocha e de rastejo. Convém
observar que as incidéncias de alta suscetibilidade a deslizamento nas trés regides se aproximam
em extensdo territorial (em km?), em que pese haver grande disparidade quando se comparam as
areas totais de cada regido. Vale ressaltar que, nas trés regides mapeadas, mais de 90 % da area
urbanizada e/ou edificada encontra-se na classe de baixa suscetibilidade a deslizamento, com
destaque para a RMBS, que possui mais de 98 % de seu territério nessa condi¢cao (Tabela 1).
Esse é o melhor cenario possivel em relagdo a este processo, com a maior parte da populacéo
alocada na classe que representa as menores possibilidades de problemas. Porém, intervencbes
descuidadas nessas areas, com corte e aterro em encostas, podem gerar areas de risco.

Tabela 1- Incidéncia de classes de suscetibilidade a deslizamento na Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP), Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) e Litoral Norte do Estado de Sio Paulo,
segundo a abrangéncia territorial. Fonte: IPT e CPRM.

Abrangéncia Regi&o (n° de ; Média Baixa Total
municipios) km % km % km % km
RMSP (39) 822,58 | 10,35 | 1.634,35 | 20,56 | 5.494,05 | 69,10 | 7.950,98
Area municipal RMBS (9) 741554 | 30,71 | 333,85 | 13,83 | 1.338,99 | 55,46 | 2.414,39
Litoral Norte (4) 759,22 | 39,20 | 472,02 | 24,37 | 70563 | 36,43 | 1.936,87
) - _ RMSP (39) 41,93 | 1,79 | 17456 | 7,43 | 2.131,39 | 90,78 | 2.347,89
‘:;ff?c’:;:'c'pa' urbanizada efou  "oyESTg) 373 | 120 104 | 063 | 30389 | 9817 | 309,56
Litoral Norte (4) 2,50 | 227 542 | 492 | 102,13 | 92,80 | 110,05

No que diz respeito a inundagcdo e/ou alagamento, tendo em conta exclusivamente o
dominio de relevo de planicies e terragos aluviais e/ou marinhos sujeito a esses processos, nota-
se a incidéncia maior de alta suscetibilidade na RMBS. A Figura 3 ilustra a distribuicao territorial
das classes de suscetibilidade a inundagao e/ou alagamento.
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Figura 3- llustracdo da incidéncia de areas suscetiveis a inundagdo e/ou alagamento na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) e Litoral Norte do
Estado de S&o Paulo. Fonte: IPT. Fonte: IPT e CPRM.
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De fato, a RMBS se destaca em relagao a classe de alta suscetibilidade na area municipal
(20,92 %), enquanto a RMSP e o Litoral Norte mostram valores inferiores, respectivamente 4,19 %
e 2,44 %. Quanto a incidéncia de alta suscetibilidade a inundagdo e/ou alagamento em area
urbanizada e/ou edificada, a RMBS permanece com percentual mais elevado (32,45 %), enquanto
as regides do Litoral Norte e da RMSP invertem seu posicionamento, ainda inferiores,
respectivamente com 7,63 % e 4,36 %. A RMBS e o Litoral Norte possuem, respectivamente, mais
de 94 % e 75 % de seu territério urbanizado e/ou edificado em areas de planicies e terracos,
suscetiveis a inundacdo e/ou alagamento, mas a RMSP mostra pouco além de 17% (Tabela 2).
Tabela 2- Incidéncia de classes de suscetibilidade a inundagao e/ou alagamento na Regido Metropolitana
de Sao Paulo (RMSP), Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) e Litoral Norte do Estado de Sao
Paulo, segundo a abrangéncia territorial. Fonte: IPT e CPRM.

A Regiao (n® ; Média Baixa Total

AT TEE nt:g:iZigiog)e km % km® % km’? % km?* | % **

RMSP (39) 33333 | 419 | 30384 | 3,82 | 497,80 | 6,26 | 1.135,06 | 14,28

Area municipal RMBS (9) 505,00 | 20,92 | 299,33 | 12,40 | 306,87 | 12,71 | 1.111,20 | 46,02
Litoral Norte (4) 4729 | 244 | 8724 | 450 | 172,98 | 4320 | 307,51 | 15.88

) — _ RMSP (39) 102,47 | 436 | 117,59 | 501 | 19363 | 825 | 413,70 | 17,62
Area municipal urbanizada RMBS (9) 100,45 | 32,45 | 102,43 | 33,09 | 90,54 | 29,25 | 293.42 | 94,79
Litoral Norte (4) 840 | 7.63 | 2411 | 21,91 | 50,61 | 4599 | 8312 | 75,53

* Refere-se a soma das areas em padrao de relevo representado por planicies e terragos aluviais e/ou marinhos.
** Refere-se a proporgao de ocorréncia desse padrao de relevo em relagdo a area total da regido.

Quanto a ocorréncia de bacias de drenagem com alta suscetibilidade a corrida de massa
e/ou enxurrada, o Litoral Norte se salienta proporcionalmente a sua extensao territorial, perante as
demais regides mapeadas, conforme se ilustra na Figura 4.
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Figura 4- llustracdo da incidéncia de areas suscetiveis a corrida de massa e/ou enxurrada na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) e Litoral Norte do
Estado de S&o Paulo. Fonte: IPT. Fonte: IPT e CPRM.

O Litoral Norte se sobressai nesses dois processos, com 36,96 % de incidéncia, enquanto a
RMBS se mostra menor (12,17 %), assim com a RMSP (0,28 %). Quanto a presenca de area
urbanizada e/ou edificada em bacias de drenagem com alta suscetibilidade a corrida de massa, o
Litoral Norte apresenta valor maior (5,12 %), muito distante dos da RMBS (0,14%) e RMSP
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(0,01%). Sobre enxurrada, o Litoral Norte se destaca (14,21 %), seguido da RMBS (10,96 %) e da
RMSP (2,68 %). Quanto a presenca de area urbanizada e/ou edificada em bacias de drenagem
com alta suscetibilidade a enxurrada, o Litoral Norte continua mostrando a maior incidéncia
(2,35 %), mas a RMSP (0,41 %) e RMBS (0,29 %) mostram valores inferiores e invertem sua
posicdo. Quanto a incidéncia dos dois tipos de bacia de drenagem (ou seja, alta suscetibilidade a:
corrida e enxurrada; e a enxurrada), o Litoral Norte continua sobressaindo (51,17 %), seguido da
RMBS (23,13 %) e da RMSP (2,96 %). Quanto a area urbanizada e/ou edificada, o Litoral Norte
tem a maior incidéncia (7,47 %), enquanto a Baixada Santista e a RMSP se aproximam,
respectivamente com 0,43 % e 0,42 % de seu territério (Tabela 3).

Tabela 3- Incidéncia de classes de suscetibilidade a corrida de massa e/ou enxurrada na Regiao
Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), Regiao Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) e Litoral Norte do
Estado de S&o Paulo, segundo a abrangéncia territorial. Fonte: IPT e CPRM.

A Regiio (n® Corrida de massa e enxurrada (a Enxurrada (b Total (a+b

G TEE n(:ﬂ:igi:)iog)e km? % — km? "(A; ) km? : %)
RMSP (39) 21,91 0,28 | 213,41 2,68 | 235,32 2,96
Area municipal RMBS (9) 293,86 12,17 | 264,67 | 10,96 | 558,53 | 23,13
Litoral Norte (4) 715,95 36,96 | 275,24 | 14,21 | 991,19 | 51,17
) N ] RMSP (39) 0,18 001 961] 041 979 042
:/r:: ;‘i‘f?c':f:' urbanizada RMBS (9) 0,42 014 | 090 | 029 | 132 043
Litoral Norte (4) 5,63 5,12 2,59 2,35 8,22 7,47

A Figura 5 ilustra, de maneira sobreposta, a incidéncia de areas suscetiveis a deslizamento,
inundagao e/ou alagamento e corrida de massa e/ou enxurrada, nas trés regides mapeadas.
Observa-se, entre outros aspectos, que o Litoral Norte é a regido com maior incidéncia
proporcional de areas com alta suscetibilidade aos processos analisados, seguida da RMBS e da
RMSP. Nesta ultima, nota-se amplo dominio territorial de areas com baixa suscetibilidade aos
processos analisados.
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Figura 5- llustracdo da incidéncia de areas suscetiveis a deslizamento, inundagdo e/ou alagamento e
corrida de massa e/ou enxurrada na Regido Metropolitana de Sado Paulo (RMSP), Regido Metropolitana da
Baixada Santista (RMBS) e Litoral Norte do Estado de S&o Paulo. Fonte: IPT. Fonte: IPT e CPRM.

Ao se incluir nesse panorama a presenca de areas urbanizadas e/ou edificadas (Figura 6),
observa-se que, como no caso da RMSP, na comparagao com a Figura 5, boa parte dessas areas
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se assenta sobre areas com baixa suscetibilidade, seja a deslizamento ou inundacéo. No entanto,
ha que se salientar o fato de que, a depender do modo de ocupagao, como em casos onde esta
se realiza em desacordo com as boas praticas de engenharia, podem-se gerar situagcbes de
perigo e risco, requerendo analises especificas e abordagens corretivas.
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Figura 6- llustracdo da incidéncia de areas suscetiveis a deslizamento, inundagdo e/ou alagamento e
corrida de massa e/ou enxurrada na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), Regido Metropolitana da
Baixada Santista (RMBS) e Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, considerando-se as areas urbanizadas
e/ou edificadas. Fonte: IPT e CPRM.

Convém mencionar que todos os dados e informagdes a respeito dos mapeamentos
realizados nessas trés regides estdo disponiveis e podem ser acessados nos portais e
infraestruturas de bases espaciais apontados anteriormente, entre os quais o da CPRM (2018).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos mostram a distribuicdo geral da incidéncia de areas suscetiveis aos
diferentes processos analisados nos municipios e regides mapeadas, os quais devem merecer
atencao especial em termos de planejamento territorial e prevencao de desastres. Considerando
as trés regides mapeadas, observa-se, enfim, que o processo que apresenta maior incidéncia de
areas com alta suscetibilidade, em relagdo a soma das &areas regionais, que inclui areas
urbanizadas e areas rurais, corresponde a deslizamento. No entanto, considerando-se apenas a
area urbanizada e/ou edificada, ou seja, onde ha populacdes residentes e atividades econbmicas

em andamento, a incidéncia maior é de inundagao e/ou alagamento.

Os dados obtidos para cada municipio propiciam efetuar consideracdes adicionais, para fins
exemplificativos, quanto aqueles que apresentam maior incidéncia de areas suscetiveis aos
processos analisados. Assim, na RMSP, Juquitiba se destaca em relagdo a deslizamento, Sao
Caetano do Sul a inundagéo e/ou alagamento e Santa Isabel a corrida de massa e/ou enxurrada,
sempre em propor¢cao a dimensao do territério. Por sua vez, na RMBS, Cubatdo se destaca em
relacdo a deslizamento e também a corrida de massa e/ou enxurrada, enquanto Sao Vicente
mostra prevaléncia em relagdo a inundagdo e/ou alagamento. No Litoral Norte, Ubatuba se
salienta em deslizamento e inundacédo e/ou alagamento, enquanto llhabela aos processos de
corrida de massa e/ou enxurrada.
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Ao considerar apenas a area urbanizada e/ou edificada, Ubatuba continua se destacando no
Litoral Norte em inundagao e/ou alagamento e llhabela em deslizamento e corrida de massa e/ou
enxurrada, enquanto que, na RMBS, Santos se sobressai no que se refere a deslizamento, S&o
Vicente a inundacgdo e/ou alagamento e Cubatido a corrida de massa e enxurrada. Na RMSP, a
cidade de Juquitiba se destaca em relacdo a deslizamento, Sao Caetano do Sul mantém seu
destaque em relacdo a inundagdo e/ou alagamento, enquanto Pirapora do Bom Jesus mostra
maior incidéncia quanto a enxurrada e Santo André quanto a corrida de massa e enxurrada
conjuntamente, neste caso em face do dominio territorial do municipio avancar em relacéo a
regido da serra do Mar.

Com a utilizagdo das cartas de suscetibilidade no planejamento territorial, espera-se que a
expansao urbana nos municipios das regides mapeadas seja dirigida para areas de baixa
suscetibilidade, impondo-se aos municipios a gestao das areas em média e alta suscetibilidades,
de modo a reduzir a geragao de riscos e as possibilidades de desastre em relagao ao futuro.
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