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RESUMO.

FIGUEIREDO, Ana Claudia Rodrigues de. Consideracao das acdes antropogénicas na
estimativa da suscetibilidade a movimentos de massa: o caso da comunidade do
Maceid, Niterdi, RJ. Rio de Janeiro, 2017. Dissertacdo— Programa de Engenharia
Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2017.

A acdo do homem modificando e alterando a dinamica ambiental fez com que ele
fosse reconhecido como um agente geomorfolégico. Ao estudo dessa acgéo
modificadora atribuiu-se o nome de antropogeomorfologia. A combinacdo da
suscetibilidade do meio, com a vulnerabilidade dos elementos da sociedade exposta a
ameaca gera uma situagao de risco e caso o evento danoso se concretize, o desastre.
A partir da década de 70, o conceito de desastre surge como expressao social da
vulnerabilidade, tem-se assim a compreensdo que os desastres sdo socialmente
produzidos pelas condi¢des sociais e econémicas da populagéo.

A previsdo de movimentos de massa € uma tarefa complexa posto que muitos
fatores exercem influéncia em sua deflagracdo, podendo ser divididos em naturais e
antropogénicos, sendo este Ultimo resultante da forma de ocupagéo do solo pelo homem
alterando os condicionantes geotécnicos. O presente trabalho apresenta uma
metodologia para a consideragdo dos fatores antropogénicos para a estimativa da
suscetibilidade a movimentos de massa na comunidade do Macei6, em Niter6i-RJ, pela
associacao de fatores antropogénicos aos naturais. Observou-se que cortes e aterros
foram os fatores que mais contribuiram para o0 aumento do grau de suscetibilidade
antropogénica dos setores no area estudada e que a associacao dos fatores
antropogénicos aos naturais resultou em apenas duas modificacbes na comparagao a

suscetibilidade natural.

Palavras-chave: fatores antropogénicos- suscetibilidade- movimentos de massa.



ABSTRACT.

FIGUEIREDO, Ana Claudia Rodrigues de. Consideracao das acfes antropogénicas na
estimativa da suscetibilidade a movimentos de massa: o caso da comunidade do
Maceid, Niteréi, RJ. Rio de Janeiro, 2017. Dissertacdo — Programa de Engenharia
Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2017.

The action of man modifying and altering the environmental dynamics made him
recognized as a geomorphological agent. The study of this modifying action was
attributed the name of antropogeomorphology. The combination of the susceptibility of
the environment, with the vulnerability of the elements of society exposed to the threat
creates a risk situation and if the damaging event materializes, the disaster. From the
1970s onwards, the concept of disaster emerges as the social expression of vulnerability.
It is thus understood that disasters are socially produced by the social and economic
conditions of the population.

The prediction of mass movements is a complex task since many factors exert
influence in their deflagration, being able to be divided in natural and anthropogenic,
being the latter result of the form of occupation of the ground by the man altering the
geotechnical conditions. The present work presents a methodology for the consideration
of anthropogenic factors for the estimation of susceptibility to mass movements in the
community of Macei6, in Niter6i, RJ, by the association of anthropogenic to natural
factors. It was observed that cuts and landfills were the factors that contributed the most
to the increase of the anthropogenic susceptibility of the sectors in the studied area and
that the association of the anthropogenic factors with the natural ones resulted in only

two maodifications in the comparison the natural susceptibility.

Key-words: anthropogenic- susceptibility- mass moviment.
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1. INTRODUCAO.

Segundo os estudos do CEPED UFSC (2016), as ocorréncias de desastres tém
causado impactos econdmicos negativos que afetam milhares de pessoas no pais. Na
regido sudeste, na qual o trabalho foi realizado, as enxurradas e inundacbes se
apresentaram como os fendbmenos de maiores recorréncia. Contudo, os vendavais,
granizo e movimentos de massa também apresentaram significativos danos. Ainda de
acordo com o CEPED UFSC (2016), entre os anos 1995 e 2014 foram contabilizadas
perdas totais de 182,7 bilhdes de reais no pais.

A ocupacdo de areas de encostas pode trazer riscos. Geralmente, essas areas
apresentam riscos para quem as habita devido as suas caracteristicas naturais.
Acontece também que, por desconhecimento da forma como muitos procedimentos
adotados para construcao de moradias podem atuar no meio fisico e/ou a falta de renda
para a contratacdo de pessoal técnico para a execucao correta de obras de melhorias,
muitas acdes dessa populacdo podem desencadear e/ou influenciar movimentos de
massa em encostas.

A partir de levantamentos de estudos sobre suscetibilidade a movimentos de massa,
percebe-se que a participacao dos fatores antropogénicos ainda ndo € muito grande. O
mapa de suscetibilidade presente neste trabalho foi desenvolvido a partir da
consideracdo dos aspectos naturais e das a¢des antropogénicas dos moradores sobre
o local. Contudo, as agbes antropogénicas ndo sédo frequentemente levantadas na
literatura sobre o tema no pais, o que evidencia sua necessidade em virtude da forma

como ocorreu e ainda ocorre a urbanizagao brasileira.

1.1. Justificativa.

O aumento da frequéncia e da intensidade dos desastres no pais e no mundo
demandam dos governos e da sociedade a implementacdo de acdes que busquem
evitar a perda de vidas e os impactos econémicos negativos.

Comumente, sdo as classes mais baixas as mais vulneraveis em casos de
desastres socioambientais. O baixo poder aquisitivo faz com que essas pessoas sejam
levadas a ocupar areas indesejadas a urbanizacdo devido as suas caracteristicas
naturais desfavoraveis, aliado a isso ha a falta de informacao que faz com que pratiquem

acOes que contribuem para a suscetibilidade a movimentos de massa.



Contudo, essas ac¢des antropogénicas ndo tem recebido a devida atengc&o nas
pesquisas desenvolvidas sobre os movimentos de massa. Assim, faz-se necessario o
estudo sobre a interferéncia das acfes antropogénicas ha suscetibilidade a movimentos

de massa.

1.2. Obijetivo.

Esta pesquisa tem por objetivo propor uma metodologia para a consideracéo das
acOes antropogénicas na estimativa da suscetibilidade das encostas a movimentos de
massa. Essa metodologia sera desenvolvida tendo como caso de estudo da
comunidade do Maceid, em Niter6i, RJ

1.3. Metodologia.

A metodologia do desenvolvimento deste trabalho pode ser dividida em fases:
levantamento bibliografico, trabalhos de campo, mapeamento e analise dos resultados.
A seguir tem-se as fases de elaboracgéo do trabalho:

e Fase 1. Levantamento bibliografico dos conceitos relacionados aos movimentos
de massa e dos trabalhos sobre suscetibilidade.

e Fase 2. Levantamento e sele¢do dos fatores antropogénicos utilizados para
elaboracgéo do trabalho.

e Fase 3. Envio de solicitacdo de atribuicdo de ponderagdes para os fatores
antropogénicos selecionados, na fase 2, aos especialistas.

e Fase 4. Selecao da area de estudos.

e Fase 5. Selecdo do mapa de suscetibilidade de Guimarées (2011) como base
do mapeamento.

e Fase 6. Realizacdo dos trabalhos de campo.

e Fase 7. Elaboracdo de uma metodologia para estimativa da suscetibilidade
antropogénica a movimentos de massa e do mapeamento.

e Fase 8. Andlise dos resultados.



2. EMBASAMENTO TEORICO-METODOLOGICO.

O desenvolvimento adequado de uma pesquisa necessita da compreensdo de
importantes fundamentos tedricos-metodolégicos que possam fornecer subsidios aos
resultados encontrados.

Para tanto, este capitulo comega com o papel do Homem como agente
transformador e modificador do relevo na secdo Antropogeomorfologia (2.1); como
consequéncia da acdo geomorfolégica do Homem, tem-se a definicdo e a ocorréncia
dos principais desastres ocorridos no Brasil e no mundo e os termos relacionados aos
estudos desses desastres na secdo Desastres e termos associados a desastres (2.2);
dentre os desastres mais ocorridos no Brasil e na regido sudeste, temos 0s movimentos
de massa, frequentemente ocorridos no estado do Rio de Janeiro e no municipio de
Niteroi, assim as definicbes dos tipos de movimentos de massa estdo na secgao
Movimentos de Massa (2.3); o estudo dos fatores antropogénicos, acdes
antropogénicas, e naturais que podem influenciar na suscetibilidade a movimentos de
massa estdo na secdo Causas e agentes determinantes dos movimentos de massa
(2.4); a seguir tem-se a analise de estudos publicados quanto a suscetibilidade a
movimentos de massa, e a analise dos fatores de maior recorréncia nesses estudos, a
fim compreender quais s&o os fatores frequentemente mais estudados na segéo Fatores
condicionantes da estimativa da suscetibilidade a movimentos de massa (2.5); as
metodologias utilizadas para mapeamento de risco e suscetibilidade estdo na secéo

Mapas de suscetibilidade e de risco (2.6).



2.1. Antropogeomorfologia.

O relevo obtém grande importancia em muitas situacfes do dia a dia, como para
assentar moradia, agricultura, pecuaria ou definir os limites do territorio. Tendo recebido
atualmente, mais énfase, a participacdo biolégica no desenvolvimento de processos
fisicos, atribuindo maior destaque a acdo do homem, que cada vez mais € capaz de
interferir e controlar processos e criar e destruir formas do modelado.

Os relevos constituem os pisos sobre os quais se fixam as populacées
humanas e s@o desenvolvidas suas atividades, derivando dai valores
econdmicos e sociais que lhes séo atribuidos. Em funcdo de suas
caracteristicas e dos processos que sobre eles atuam, oferecem, para
as populacges, tipos e niveis de beneficios ou riscos dos mais
variados. Suas maiores ou menores estabilidades decorrem, ainda, de
suas tendéncias evolutivas e das interferéncias que podem sofrer dos
demais componentes ambientais, ou da acdo do homem. (MARQUES,
2013, p.25).

E em virtude da capacidade do homem em produzir altera¢ées na dinamica da
natureza de forma mais rapida que o processo natural, que ele pode ser considerado

como um agente geolégico:

E em virtude desse estatuto que o homem pode ser considerado um
agente geoldégico de carater essencialmente novo e diferenciado: ele é
capaz de fazer as propriedades e o modo de ser da natureza
combinarem-se de maneira original, em novos modos de
funcionamento, de forma subordinada a suas intencdes. Desse modo,
a espécie humana estendeu-se por quase todos os ambientes
superficiais, sua agéo sobre eles pode ser (e frequentemente €) mais
intensa que 0s processos naturais equivalentes e, o que é de fato
diferenciador, sujeita a controle racional, a finalidades. (PELOGGIA,;
OLIVEIRA, 2005, p.1-2).

Na perspectiva dos autores citados, o relevo tecnogénico € o conjunto de formas
de relevo produzidos direta ou indiretamente pela agdo do homem, podendo ocorrer
conjuntamente ou isolados. Distinguindo-se em formas de degradag&o (como vertentes
ravinadas) ou de agradagdo (como aterros artificiais).

Diante da necessidade de superagdo das abordagens com énfase exclusiva nos
elementos naturais e da importancia do tratamento das interferéncias antropogénicas,
vem sendo utilizada a denominacdo antropogeomorfologia, originalmente proposta por
Nir (1982) apud Rodrigues (2005) para a atuagdo do homem como agente modificador
e influenciador do relevo. As condigbes preexistentes de vulnerabilidade de uma
sociedade, de ordem econdmica, social ou cultural frente a um evento natural de grande
porte podem resultar na ocorréncia de desastres. Acontece também que a populacgéo,

no processo de construcdo de suas moradias, praticam acfes que alteram e/ou



influenciam a dindmica ambiental, atuando assim, geomorfologicamente, na

potencializacao da ocorréncia desses desastres.

2.2. Desastres e termos associados a desastres.

A organizacao desigual da sociedade, econbmica e socialmente, cria condi¢cdes de
vulnerabilidade que aliadas a ocorréncia de fendmenos naturais pode resultar em
desastres.

Segundo a CEPAL (2014), todas as nacfes estdo sujeitas a fenbmenos naturais
com potencial destrutivo, ou seja, ameacas. Contudo, nem sempre elas tornam-se
desastres. Esses acontecem quando frente a uma ameaca ha condi¢cbes de
vulnerabilidade. Além das condi¢cBes ambientais que aumentam o risco e desencadeiam
novas ameacas. O estudo dos desastres em diferentes contextos econdmicos e sociais
tem mostrado que, em muitos casos, sua origem esta sujeita tanto a existéncia de uma
ameaca, como também a intervencdo de processos de ordem social, econémica e
institucional, como a pobreza, a desigualdade social, 0 subdesenvolvimento econémico
e a guerra. Na maioria dos casos, as vitimas vivem em paises em desenvolvimento,
onde a pobreza e a pressao demografica obrigam um namero crescente de pobres a
viver em lugares perigosos, como areas inundaveis, zonas propensas a terremotos ou

encostas instaveis.

A Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU) conceitua o termo desastre como:

Uma séria interrup¢do no funcionamento de uma comunidade ou
sociedade que ocasiona uma grande quantidade de mortes ou perdas,
impactos materiais, econémicos e ambientais que excedem a
capacidade da comunidade ou da sociedade afetada para fazer frente
a situacao mediante o uso dos seus proprios recursos. (UNISDR, 2009,
p.13).

Ainda segundo a ONU “o desastre é resultado da combinacao da exposi¢cao de uma
ameaca, das condi¢cdes de vulnerabilidade presentes e capacidades ou medidas

insuficientes para reduzir ou enfrentar as consequéncias negativas”. (UNISDR, 2009,

p.13). A Figura 1 demonstra a relacéo entre evento e desastre.
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Figura 1. Relacéo entre evento e desastre. Marcelino (2008)

Vargas (2002) divide os desastres em duas categorias segundo suas origens:

naturais e sociais. Contudo, o referido autor também p0e na categoria de natural os

eventos que sdo causados pela intervencdo humana. Por isso, propbe-se que 0S

eventos ditos naturais mas que tiveram origens nas acdes antropogénicas fiqguem na

categorias sociais.

a)

b)

Naturais: tém origens naturais, desencadeados por dindmicas naturais, sao
divididos em meteorologicos, topograficos, geotécnicos, tectdnicos ou

geoldgicos.

Sociais: tém origens humanas e sociais, sao classificados em:

-Excluséo: falta de garantias sociais, politicas e econdmicas;

- Guerras e delinquéncia: abuso destrutivo da vida humana ou dos meios e
condicbes de sobrevivéncia;

-Manejo inadequado e desperdicios de recursos: abuso destrutivo do territério,
desconhecendo os limites do meio ambiente;

-Acidentes: imprevistos ou limitacbes da capacidade humana no manejo da
tecnologia;

-Ac¢des humanas que desencadeiam ou potencializam os eventos naturais.

7

Para Castro e Calheiros (2007), desastre é o resultado de eventos adversos,

naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando

danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e

sociais. Podem ser quantificados em funcdo dos danos e prejuizos, em termos de



intensidade, enquanto que os eventos adversos s&o quantificados em termos de
magnitude. De acordo com a Instru¢cdo normativa n° 01, de 24 de agosto de 2012,
BRASIL (2012), que estabelece os procedimentos e critérios para a decretacdo de
situacdo de emergéncia ou estado de calamidade publica, os desastres classificam-se

guanto a intensidade e evolucdo. Quanto a intensidade séo divididos em:

e nivel | — desastres de média intensidade: aqueles em que os danos e prejuizos
sdo suportaveis e superaveis pelos governos locais e a situacdo de normalidade
pode ser restabelecida com os recursos mobilizados em nivel local ou
complementados com o aporte de recursos estaduais e federais;

¢ nivel Il — desastres de grande intensidade: aqueles em que os danos e prejuizos
nao sao superaveis e suportaveis pelos governos locais, mesmo quando bem
preparados, e o restabelecimento da situagdo de normalidade depende da
mobilizacdo e da acdo coordenada das trés esferas de atuacdo do Sistema
Nacional de Protecéo e Defesa Civil— SINPDEC e, em alguns casos, de ajuda

internacional.

A partir da década de 70, o conceito de desastre surge como expressao social da
vulnerabilidade, segundo Gilbert (1998) apud Marchezini (2009). De acordo com este
autor, essa nova nogao de desastre:

“(...) descartou a nogéo de que os desastres da natureza causam
determinados impactos sobre as comunidades humanas: a natureza
dos desastres deve ser buscada na organizacdo social,
compreendendo-0s como um processo ligado a vulnerabilidade social,
suas causas devem ser explicadas como problemas estruturais,
devendo ser contextualizadas.” (Marchezini, 2009, p.50)

De acordo com Gilbert (1998) apud Marchezini (2009), a ampliacdo do debate a
partir dessa teoria introduziu o desafio do desfazimento da nogéo presente no senso
comum do “agente externo destruidor’. Assim, os ditos “desastres ambientais”, como,
por exemplo, a ocorréncia de um deslizamento e a consequente perda de vidas e
econdmica tém sua origem explicada socialmente, no processo desigual de apropriagdo
do espaco, principal caracteristica da urbanizacao brasileira. Posto isso, ao referir-se a
esses desastres, a abordagem mais correta seria socioambientais.

Os desastres socioambientais embora sejam fruto da associacdo entre uma ameaca
natural e a vulnerabilidade pré-existente na sociedade, sao divididos de acordo com sua
origem. A EM-DAT (Base de Dados Internacional sobre Desastres divide-os em quatro

classificagdes de acordo com a origem:



a) Bioldgico.
- Epidemias;

-Pragas.

b) Interior da Terra:
- Erupc¢des vulcanicas;
-Sismos;

-Tsunamis.

c) Meteorolégico e hidrologico.
- Chuva de granizo;
-Furacéo;

-Geadas;
-Inundacéo;
-Secas;
-Tempestades;
-Tornados.

d) Superficie da Terra:
- Avalanches;
- Corrimento de lama;
- Deslizamentos;
- Desmoronamentos;

- Enchentes.

De acordo com dados do EM-DAT (2016) , de um periodo de 1970 até 2011, a
maioria dos desastres tiveram origem meteorolégica ou hidrologica (7.650), por
inundacgdes (3.719) e por furacdes e tormentas (2.977) no mundo. Os terremotos e as
erupcdes vulcanicas foram responsaveis por 1.087 desastres. As regifes mais afetadas
do planeta foram a Asia, com 4.185 eventos de um total de 10.632 registrados no mundo
todo. Seguido das Américas, incluindo o Caribe, com 2.537 e da Africa, onde ocorreram
2.109 eventos. Os eventos meteorolégicos e hidroldgicos foram as principais causas
dos desastres em todo o continente americano. A principal causa dos desastres na
América Central e do Sul, incluindo o Brasil, sdo as inundacdes, entretanto na América
do Norte, Caribe e México sao os furac6es. Os movimentos de massa corresponderam

a 13,4% dos desastres na América do Sul.



Segundo dados disponiveis pela EM-DAT (2016) para o Brasil, no periodo de
1900 a 2015, houve 24 eventos de movimentos de massa contabilizados, com um total
de 1.730 mortos, 4.238.314 afetados e um prejuizo de 231.027 milhdes de dblares. Para
gue um desastre seja inserido no banco de dados da EM-DAT, pelo menos um dos

seguintes critérios deve ser atendido:

¢ 10 ou mais pessoas mortas;
e 100 ou mais pessoas relataram afetadas;
e declaracdo do estado de emergéncia;

e pedir assisténcia internacional.

Para a regido sudeste, segundo dados do CEPED UFSC (2016), a recorréncia e
a distribuicdo dos danos materiais e dos prejuizos relacionados a “desastres naturais”
se concentram principalmente entre dezembro e marco, com destaque para o0 més de
janeiro. Segundo o referido autor, os dados de 2013 a 2014 utilizados no trabalho
seguiam as orientacdes do Sistema Integrado de Informacgdes sobre Desastres (S2ID)
e os dados anteriores a esse periodo seguiam a Codificacdo de Desastres, Ameacas e
Riscos (CODAR). E necessario esclarecer que somente sdo contabilizados os eventos
gue sdo caracterizados como desastres conforme as diretrizes do Instru¢cdo Normativa
n. 1, de 24 de agosto de 2012, que estabelece procedimentos e critérios para a
decretacdo de situacdo de emergéncia ou estado de calamidade publica pelos
Municipios, Estados e pelo Distrito Federal, e para o e conhecimento federal das
situacdes de anormalidade decretadas pelos entes federativos e da outras providéncias.
A Figura 2 mostra o registro de movimentos de massa para o estado do Rio de Janeiro
no periodo de 1991 a 2012, os municipios mais afetados foram Petrépolis e Sao
Gongalo, onde ocorrem entre 16 a 18 registros de movimentos de massa, sinalizados
na cor vinho, seguidos por Angra dos Reis e Pirai com 7 a 8 movimentos de massa,
sinalizados na cor vermelha, e por Mangaratiba, Magé, Niteréi, Guapimirim,
Teresopolis, Santa Maria Madalena e Natividade com 4 a 6 registros de movimentos de
massa, sinalizados na cor laranja. Os demais municipios com a cor amarela tiverem 1
a 3 registros de movimentos de massa e aqueles com a cor verde ndo tiverem registros.

O municipio de Niteréi encontra-se destacado.
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MINAS GERAIS

Figura 2. Registros de Movimentos de Massa no Estado do Rio de Janeiro de 1991 a 2012.
CEPED UFSC (2016).

As acgOes antropogénicas no substrato aliadas a ocorréncia de fendbmenos naturais
podem resultar em desastres socioambientais. Os estudos desses desastres
recorrentemente utilizam-se de termos como vulnerabilidade, ameaga, suscetibilidade e
risco. A seguir, recorre-se a compreensao das definicdes desses termos. E necessario,

contudo, ressaltar que ndo ha consenso na utilizagéo e na definicdo desses conceitos.

e Vulnerabilidade.

O termo vulnerabilidade, em inglés vulnerability ou vulnerabilidad em espanhol, é
definido pela UNISDR (2009) como as caracteristicas e as circunstancias de uma
comunidade, sistema ou bem que os facam suscetiveis aos efeitos danosos de uma
ameaca. Existem diversos aspectos da vulnerabilidade que surgem de vérios fatores
fisicos, sociais, econdmicos e ambientais.

E definida por Vargas (2002) como “a disposicdo interna a ser afetada por uma
ameaca”, podendo afirmar que sem vulnerabilidade ndo haveria perdas. Ainda para o

autor a vulnerabilidade depende do:

= Grau de exposicdo: tempo e modo de submiss&o de um ecossistema, ou seus
componentes, aos efeitos de uma atividade perigosa.
= Protecdo: defesas do ecossistema, ou seus elementos, que reduzem ou

eliminam a afetagéo que pode causar uma atividade com potencial destrutivo.
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= Reacdo imediata: capacidade do ecossistema, e seus elementos, para reagir,
proteger-se ou evitar o dano.

» Recuperacdo bdésica: restabelecimento das condicdes essenciais de
subsisténcia de todos os componentes de um ecossistema.

= Reconstrucao: recuperacao do equilibrio e das condi¢cdes normais de vida de um
ecossistema pelo retorno as condicbes prévias ou uma condi¢cdo mais evoluida

e menos vulneravel.

Fell et al (2008) define vulnerabilidade “grau de perda para um dado elemento ou

grupo de elementos dentro da area afetada pelo escorregamento”.

e Ameaga e Perigo.

A UNISDR (2009) define o termo ameaca, ou amenaza em espanhol, como
fendbmeno, substancia, atividade humana ou condi¢do perigosa que podem ocasionar
mortes, lesdes, impactos a saude, econbmicos, ambientais ou sociais. Estabelece ainda
subdivisbes das ameacas: geoldgica, tecnolbgica, bioldgica, natural e socio-natural.

Ameaca € definida como:

Fendmeno de maior ocorréncia de eventos relativos a certas
ameagas geofisicas e hidrometeoroldgicas, tais como inundacdes,
avalanches, subsidéncia e secas, que surgem da interacdo das
ameacas naturais com os solos e recursos ambientais explorados em
excesso ou degradados. (UNISDR, 2009, p.8)

Para Vargas (2002) “¢ a magnitude e duracdo de uma forca ou energia
potencialmente perigosa por sua capacidade de destruir ou desestabilizar um
ecossistema ou os elementos que o compdem, e a probabilidade que essa energia se

desencadeie”. Possui trés componentes:

a) Detonador: evento externo com capacidade para liberar energia potencial;

b) Energia potencial: magnitude da atividade ou cadeia de atividades que
podem desencadear-se;

c) Suscetibilidade: predisposicdo de um sistema para gerar ou liberar a energia

potencialmente perigosa na presenca de detonadores.

Castro (1998) define como prendncio ou indicio de um evento desastroso, evento

adverso provocador de desastre, quando ainda potencial.
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Jé para Cano e Ribeiro (2010), “podem ser consideradas como elementos ou fatores
relacionados com processos ou com eventos adversos que possam afetar os
ecossistemas e a sociedade (...)".

A UNISDR (2009) define o termo hazard como sendo um fenbmeno perigoso, uma
substancia, atividade humana ou condi¢do que possa causar perda de vida, lesbes ou
impactos na saude, danos materiais, perturbacdo social e econdbmica ou dano

ambiental.

e Suscetibilidade.

Quanto ao termo suscetibilidade, susceptibility em inglés e susceptibilidad em
espanhol, de acordo com o Ceped (2003), “indica a potencialidade de ocorréncia de
processos naturais e induzidos em areas de interesse ao uso do solo, expressando-se
segundo classes de probabilidade de ocorréncia.”

Bandeira (2003) define como “caracteristica inerente ao meio, que expressa a
probabilidade de ocorréncia de eventos ou acidentes”.

Fell et al (2008) define suscetibilidade a deslizamentos como:

Uma andlise quantitativa ou qualitativa da classificacéo,
volume (ou area) e distribuicdo espacial de escorregamentos que
existem ou podem ocorrer em uma area. A suscetibilidade também
pode incluir uma descricdo da velocidade e intensidade do
escorregamento existente ou em potencial. Embora seja esperado que
escorregamentos ocorrerdo com mais frequéncia em &reas mais
suscetiveis, na andlise de suscetibilidade o periodo de tempo néo é
levado em conta. A suscetibilidade de escorregamento inclui
escorregamentos cuja origem € em sua propria area ou fora de sua
area, mas pode se mover para ou regressar a area de origem. (FELL
ET AL, 2008, p.6)

Castro (1998) define suscetibilidade a erosdo a “tendéncia maior ou menor de

determinado solo para sofrer erosao”.

e Risco.

O termo risco, ou risk em inglés ou riesgo em espanhol, é posto, majoritariamente,
como a relacdo entre a probabilidade de ocorréncia de um evento de certa e seus
respectivos prejuizos.

A UNISDR (2009) define o risco como “a combinag¢do da probabilidade de que se
produza um evento e suas consequéncias negativas”.

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), 2007, define o risco como a “relacao

entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou fendmeno, e a magnitude
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de danos ou consequéncias sociais e/ou econdémicas sobre um dado elemento, grupo

ou comunidade”. Quanto maior a vulnerabilidade, maior o risco. A area de risco € aquela:

Area passivel de ser atingida por fenébmenos ou processos naturais
e/ou induzidos que causem efeito adverso. As pessoas que habitam
essas areas estdo sujeitas a danos a integridade fisica, perdas
materiais e patrimoniais. Normalmente, no contexto das cidades
brasileiras, essas areas correspondem a nucleos habitacionais de
baixa renda (assentamentos precarios). (Instituto De Pesquisas
Tecnolégicas, 2007, p.26)

Vargas (2002) define risco de desastre como “a magnitude provavel de um dano
de um ecossistema especifico ou alguns de seus componentes, em periodo
determinado, na presenca de uma atividade especifica com potencial perigoso”.

Para Marcelino (2008) € a probabilidade, mensuravel, de um perigo transformar-se
num desastre, € extremamente cambiante e apresenta uma dinamica propria, que varia
em funcdo dos elementos naturais e sociais envolvidos no processo. Ndo pode ser
eliminado, mas pode ser gerenciado a tal ponto que se torne aceitavel. A Eq 1. ilustra a
equacédo para se chegar ao risco, de acordo com Marcelino (2008).

Eq 1.

Perigo X Vunerabilidade = Risco

Mendonca et al (2010), define o risco como a “ probabilidade de ocorrer um acidente
associado a um determinado perigo ou ameacga, que possa resultar em consequéncias
danosas a pessoas ou bens, em funcéo da vulnerabilidade do meio exposto ao perigo”.

Castro (1998) define o risco como “medida de dano potencial ou prejuizo econémico
expresso em termos de probabilidade estatistica de ocorréncia e de intensidade ou
grandeza das consequéncias previsiveis.”

Para Cano & Ribeiro (2010), o risco aborda a “probabilidade de ocorréncia de um
evento adverso, com danos ao homem (...): infraestrutura e/ou ao meio ambiente (...)".

Em uma sociedade vulneravel, diante da ocorréncia de fendbmenos de grande
porte podem acontecer desastres socionaturais. No estado do Rio de Janeiro, em
virtude de aspectos socionaturais, grande parte da ocorréncia desses desastres esta

relacionada a movimentos de massa.
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2.3. Movimentos de massa.

Movimento de massa € um termo genérico, usado para descrever o movimento
de descida do solo, de rochas e material organico, sob o efeito da gravidade, e também
a formacdo geoldgica resultante de tal movimento. A sua ocorréncia, segundo
Guimaraes et al (2008) est4 vinculada ao conjunto de tensfes presentes nos materiais
da encosta. O estado de relativo equilibrio mantido entre as forcas atuantes na vertente
acontece quando as forcas de coesdo e o0 atrito entre as particulas de solo séo
suficientemente resistentes a componente de cisalhamento mais a carga sobrejacente.
A coesdo e o atrito sdo propriedades inerentes dos materiais e constituem a sua
resisténcia ao cisalhamento, quando a tensdo de cisalhamento ultrapassa a resisténcia
dos materiais ou esta ultima diminui, os materiais perdem sua estabilidade e ocorrem
movimentos de massa. A poropressdo positiva da agua sobre o plano de ruptura
contribui para alterar a estabilidade da encosta por reduzir a tensdo normal efetiva e
também a tensdo cisalhante do solo.

De acordo com Fernandes & Amaral (2011), a morfologia de uma encosta, em
perfil e em planta, pode condicionar tanto de forma direta quanto indireta, a geracao de
movimento de massa. A atuacdo direta se da pela pela tendéncia de correlacao entre
declividade da encosta e a frequéncia de movimentos, onde 0 aumento do angulo da
encosta diminui o fator de seguranca. Dalrymple et al (1968) apud Christofoletti (1980)
baseados em estudos em areas temperadas Umidas, dividiram a vertente em nove
unidades, sendo na escarpa, com angulo minimo de 45°, onde ocorrem 0s movimentos
de massa, além dos intemperismos quimico e mecanico. Entretanto, segundo
Fernandes & Amaral (2011), mapeamentos de campo revelam que o maior nimero de
movimentos de massa nao ocorre, hecessariamente, em encostas ingremes. Estudos
de Salter et al (1981) apud Fernandes & Amaral (2011) sobre deslizamentos na Nova
Zelandia ap6s chuvas intensas, mostraram que 97% dos deslizamentos ocorreram em
encostas com declividade acima de 20°. Contudo, a maior densidade desses
movimentos ndo se deu nas encostas mais ingremes, com mais de 35°, mas sim nas
encostas com declividade entre 21° e 25°. Esse comportamento foi atribuido a variacdes
no tipo de cobertura vegetal e ao fato de que nas encostas mais ingremes os solos ja
teriam sido removidos por movimentos anteriores. A atuacao indireta da morfologia da
encosta esta relacionada ao papel que a forma da encosta, principalemente em planta,
exerce na geragdao de zonas de convergéncia e divergéncia dos fluxos d’agua
superficiais e subsuperficiais. As por¢cbes cdncavas do relevo atuam na concentracdo

dos fluxos d’agua e de sedimentos.
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Segundo o Servigo Geologico dos Estados Unidos (USGS) de 2004, o tipo de
movimento de massa determinara a velocidade potencial do movimento, o provavel
volume de deslocamento, a distancia de deslocamento, bem como os possiveis efeitos
do deslizamento. Podem ser classificados em diferentes tipos de movimento de massa
com base na categoria de movimento e no tipo de material envolvido. O tipo de
movimento descreve a mecanica interna de como a massa € deslocada e dara origem
ao tipo de deslizamento. Os tipos de movimentos da massa podem ser divididos em
deslizamentos, quedas, falhas, escorregamentos e corridas. As definicdes para os tipos
de movimentos expostos neste trabalho sdo baseados em USGS (2004), Fernandes &
Amaral (2011) e Guimaraes et al (2008).

Os escorregamentos referem-se apenas a movimentos de massa onde ha uma
zona de fraqueza distinta que separa o material deslizante de material subjacente mais
estavel. Sendo divididos em dois tipos de escorregamentos, 0s rotacionais e 0s
translacionais. Os escorregamentos rotacionais ocorrem quando a superficie de ruptura
é curvada de forma concava e o movimento deslizante é rotativo em torno de um eixo
paralelo a superficie do solo. Dentre as condi¢cbes que mais favorecem a geracao
desses movimentos destaca-se a existéncia de solos espessos e homogéneos, sendo
comuns em encostas compostas por material de alteracdo originado de rochas
argilosas, o seu inicio esta, muitas vezes, associado a cortes na base desses materiais,
podendo ser artificiais, como na implantagdo de uma estrada, ou naturais, como a
erosao fluvial no sopé da encosta. Enquanto nos escorregamentos translacionais, a
massa de deslizamento se move ao longo de uma superficie plana com pouca rotacao
ou inclinagéo para tras. Essa superficie de ruptura planar acompanha descontinuidades
mecéanicas e\ou hidrolbgicas existentes no interior do material. Essas planos de fraqueza
podem ser resultantes da atividade de processos geologicos, gemorfolégicos ou
pedoldgicos. Esses movimentos ocorrem durante chuvas intensas, quando é elevada a

poropressao em uma superficie de descontinuidade.

As quedas sdo movimentos abruptos de massas de materiais geoldgicos, como
pedras e rochas, que se destacam de encostas ingremes ou falésias. A separacao
ocorre ao longo de descontinuidades tais como fraturas, articulagdes e planos de cama,
e 0 movimento ocorre por queda livre, saltacdo e rolamento. Quedas séo fortemente
influenciadas pela gravidade, intemperismo, e a presenga de agua intersticial.

Os tombamentos ocorrem pela rotacdo para a frente de um bloco ou blocos em
torno de algum ponto de articulagédo, abaixo do bloco, sob as a¢bes de gravidade e

forcas exercidas por blocos adjacentes ou por fluidos em fissuras.
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O fluxo de detritos € uma forma de movimento rapido de massa em que uma
combinacdo de solo solto, rocha, matéria organica, ar e 4gua mobiliza-se como uma
pasta que flui para baixo. Os fluxos de detritos sdo comumente causados pelo intenso
fluxo de agua superficial, devido a precipitacdo pesada ou precipitacdo rapida da neve,
gque erosiona e mobiliza o solo solto ou a rocha em encostas ingremes. Os fluxos de
detritos também costumam se mobilizar de outros tipos de movimentos de massa que
ocorrem em declives ingremes, quase saturados.

As corridas ou fluxos sdo movimentos rapidos nos quais 0s materiais se
comportam como fluidos altamente viscosos. Podem ocorrer fluxos de terra e\ ou lama.
Os fluxos de terra tém uma forma caracteristica de "ampulheta”. O material da inclinacéo
liquefaz e se esgota, formando uma tigela ou depressdo na parte superior da
“ampulheta”. O fluxo em si é alongado e geralmente ocorre em materiais de gréo fino ou
rochas argilosas em encostas moderadas e sob condi¢des saturadas. Contudo, também
sdo possiveis escoamentos secos de material granular. Um fluxo de lama € um fluxo de
terra que consiste de material molhado o suficiente para fluir rapidamente e que contém
pelo menos 50% de areia, silte e particulas de tamanho de argila. A avalanche de
detritos € uma variedade de fluxos de detritos muito rapidos.

O rastejo é o movimento imperceptivelmente lento, estavel, para baixo, do solo
gue forma declive ou rocha. O movimento é causado por tensdo de cisalhamento
suficiente para produzir deformacdo permanente, mas muito pequena para produzir
falha de cisalhamento. Podem envolver grande quantidade de material, cuja
movimentag¢ao normalmente € provocada pela acdo da gravidade. Entretanto, os efeitos
das variacbes de temperatura, principalmente, e umidade poder&o influenciar no
desenvolvimento desse fenbmeno a partir do processo de contratacdo e expansédo do

material.

2.4. Causas e agentes determinantes dos movimentos de massa.

Os agentes causadores dos movimentos de massa podem ser divididos em dois
tipos: naturais e antropogénicos. Os agentes naturais sdo decorrentes das
caracteristicas fisicas naturais como a forma das encostas, as caracteristicas
geoldgicas e pedoldgicas, o papel da dgua e a da cobertura vegetal, esses sdo
comumente os fatores mais estudados nos casos de ocorréncia de movimentos de
massa. Enquanto os agentes antropogénicos sdo aqueles decorrentes das acbes
humanas, quer seja por imprudéncia, impericia ou falta de informacao, influenciam nos

movimentos de massa.
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Os fatores naturais e antropogénicos que condicionam a suscetibilidade das
encostas, descritos a seguir, basearam-se nos trabalhos de Filho e Ridente Junior
(2001) apud Girdo (2007), Corréa & Guerra (2007); Girdo et al. (2007) , Gray & Leiser
(1982) apud Tabalipa (2008) e Mendonca et al (1998).

e Fatores naturais.

Encostas séo, de acordo com Coelho Netto (2013), “os espacos fisicos situados
entre os fundos de vales e os topos ou cristas da superficie crustal, os quais, por sua
vez, definem as amplitudes do relevo e seus gradientes topograficos”. Suas formas
podem ser cbncavas, convexas ou retilineas, sendo resultado dos processos erosivos
e deposicionais atuantes ao mesmo tempo em que os condicionam.

Os diferentes tipos de rochas e/ou solos possuem diferentes resisténcias, além
de caracteristicas estruturais (planos de fraqueza e ruptura) que condicionam maior ou
menor estabilidade das encostas.

O papel da agua na suscetibilidade pode ocorrer de varias formas. Pode se da
pela profundidade da existéncia da agua subterranea, e pela distribuicdo das chuvas
durante o ano, principalmente nos periodos de maior concentracdo. A situagcdo mais
comum de concentracdo de aguas pluviais ocorre através de ruas, galerias, bueiros e
esgotos. O lancamento de aguas no solo de encostas leva a infiltracdo continua que
pode levar a saturacdo e consequente ruptura de cortes e aterros.

Ha divergéncias quanto ao papel da vegetacdo. Quanto aos prés ela atua
favorecendo a estabilidade das encostas através do refor¢o hidrolégico e mecanico
propiciado pelas raizes, na redistribuicdo da agua da chuva, diminuindo e retardando a
infiltracdo desta no solo, além de propiciar uma melhor agregacéo do solo, protegendo
contra o impacto direto dos pingos das chuvas e reduz a umidade do solo devido a
evapotranspiracdo. A Tabela 1 especifica o papel da vegetacdo contra a degradacéo
das encostas.

Como efeitos desfavoraveis, tem-se o efeito alavanca, for¢ca cisalhante
transmitida pelos troncos das arvores ao terreno, quando suas copas sao atingidas por
ventos, o efeito cunha, presséo lateral causada pelas raizes ao penetrar em fendas,
fissuras e canais do solo ou rocha, a sobrecarga vertical causada pelo peso das arvores,
gue pode ter um efeito benéfico, ou ndo, na estabilidade, em vista a inclinagdo das

encostas e as caracteristicas do solo.
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Tabela 1. Funcéo protetora da cobertura vegetal contra processos de degradacédo de

encostas.

Degradacéo das encostas

Processos

Eroséo superficial

Movimento de massa

Funcéo protetora da vegetacao.

Interceptacgéo, contengéo,
retardamento e infiltrag&o.

Reforco, retirada da umidade,
apoio e arqueamento.

Vegetacdo mais efetiva.

Herbaceas, grama e gramineas
com raizes densas e préximas a
superficie; boa cobertura do solo
pelas folhagens.

Lenhosas, arbustos e &rvores com
sistema radicular forte e profundo;
alta relagédo raizes/ parte aérea.

Aradjo et al. (2005, p. 80) apud Girdo et al (2007).

e Fatores antropogénicos.

A concentracdo de aguas pluviais e o langamento de aguas servidas por meio dos

vazamentos e rompimentos de tubulagdes ou canaletas, da rede de abastecimento de

agua ou esgoto, propiciam a saturagdo do solo e a diminuicdo da sua resisténcia,

favorecendo a desestabilizagdo de cortes e aterros. Este fato torna-se mais grave

s

guando a rede é improvisada pelos moradores, através da instalacdo de tubos e

mangueiras clandestinos e, portanto, alocados de forma inadequada. A Figura 3 ilustra

os efeitos do subdimensionamento da drenagem e o langamento de aguas servidas nas

encostas.

2

eta subdlménslon}aéa
e/ou obstryifia

///7
l

7/

rupturas

zonas saturadas

Figura 3. Lancamento de 4gua servida. Instituto Geotécnico, s.d.

langamento de
4« agua servida
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A execucdo de cortes em encostas para abertura de sistema viario ou para
construcdo de residéncias apresenta, na maioria das vezes, inclinacdo e altura
excessivas podendo tornar a encosta mais suscetivel a escorregamentos,
principalmente, quando esta € submetida a acdo das aguas. Quanto maior a declividade,
menor € a razdo entre a resisténcia ao cisalhamento do solo e a tensdo cisalhante

atuante. A Figura 4 ilustra a ocorréncia de uma ruptura de um corte em uma encosta.

o /// 7

wuptura do
corte

ruptura do
aterro

Figura 4. Ruptura de corte. Fonte: Instituto Geotécnico, s.d.

Os aterros séo utilizados como plataformas para edificagbes ou vias de
circulacdo ao longo de uma encosta. A acumulagéo de material sobre uma encosta para
gerar um terreno aplainado, ou repor material transportado, é realizada, na maioria das
vezes, de forma inadequada, uma vez que ha o simples langamento de material sobre
a superficie inclinada, sem uma necessaria preparacédo do terreno e compactag¢ao do
material. A disposicao de material para aterros em areas de encostas pode gerar novas
vias de condugdo de Agua através de ravinas, ou mesmo redirecionar tais fluxos,
levando a ruptura do préprio aterro a partir do desenvolvimento de processos erosivos.
O lancamento de aterro sem o tratamento da superficie de contato com o terreno original
da encosta pode promover a decomposicdo da vegetacdo original, formando uma
interface francamente impermeavel no contato aterro/superficie original da encosta,

provocando a elevagéo de poropressdes no corpo do aterro que quando umedecidos,
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em virtude do aumento do peso incidird no aumento de poropressfes, passando a se

comportar como um fluido viscoso. A Figura 5 ilustra a execucao inadequada de aterro.

aterro langado (fofo)
—— sobre vegetacao

ruptura

Figura 5. Aterro inadequado. Instituto Geotécnico, s.d.

O lixo € um material heterogéneo e de alta porosidade, o que permite sua rapida
saturacao pela agua, e dai, o excessivo aumento de peso e a geracao de poropressdes
elevadas, promovendo facilmente seu escorregamento em areas de encostas. Além dos
riscos de movimentos de massa em areas de encosta que passam a servir como
depositos de lixo, hd ainda os riscos de ravinas ou vogorocas ja estabelecidas em
encostas passarem a servir também como areas de despejo pela populagéo. A situacéo
torna-se mais grave quando o lixo é lancado juntamente com as aguas servidas em
linhas de drenagem naturais, gerando um risco potencial de contaminagdo de
mananciais superficiais e subsuperficiais. A Figura 6 ilustra o acimulo de lixo nas
encostas e a consequente ocorréncia de movimentos de massa, formado por uma

mistura de lixo e solo.
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\\ ~
NN _- acumulo de lixo
oy
= {}Q 0°\ deslizamento de
lixo e solo

Figura 6. Acamulo de lixo. Fonte: Instituto Geotécnico, s.d.

Quanto ao papel do desmatamento, os efeitos positivos da vegetacdo na
estabilidade das encostas citados na Tabela 1 sdo perdidos em funcéo da sua retirada.
A Tabela 2 dispbe, resumidamente, as a¢des antropogénicas que influenciam na
suscetibilidade a movimentos de massa e como essas a¢fes atuam na desestabilizacao
das encostas, principalmente em areas de baixa renda, pois devido as suas
caracteristicas de ocupagéo, sem o devido suporte de infraestrutura adequada, essas

acOes foram comumente observadas.
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Tabela 2. Causas antropogénicas que podem afetar a estabilidade das encostas e

suas consequéncias, em areas de comunidades de baixa renda.

Acdes antropogénicas que podem afetar a
estabilidade das encostas.

Como essas acfes devem atuar na desestabilizacao das

encostas.

Desmatamentos (capina ou queimada);

Aumentando a infiltracdo de agua no solo,
provoca-se a elevacdo do peso de solo e da
poropressao;

A contribuicdo das raizes da vegetacdo na
resisténcia do solo é reduzida;

As raizes apodrecem e formam canais.

Implantacdo de moradia em area sujeita a
evolucéo natural da encosta;

Ocorre um sobrecarregamento do terreno natural
devido a implantacdo de moradias ou lancamento
de detritos;
Canos para fundacbes devem favorecer a
infiltrac&o.

Despejo de detritos (lixo, entulho, material
resultante de cortes e refugo de exploragéo
mineral) sobre a superficie da encosta;

Forma-se um estrato de solo com detritos
antropogénicos, fofo, heterogéneo e com elevada
permeabilidade, que sofre continuas
movimentacbes por gravidade, material com
péssimas qualidades geomecanicas;

Abertura aleatéria de vias de acesso;

Corpos rochosos séo descal¢cados;
Condi¢des de drenagem sao alteradas.

Obstrucdo de cursos d’agua naturais por
meio da implantagdo de moradias, acessos
ou despejos de detritos;

Obstruindo pontos de surgéncia natural de agua
na encosta, as poropressdes séo elevadas;

Despejo de aguas pluviais e esgoto
diretamente sobre o terreno;

Execucdo de rede de abastecimento de
agua, esgoto e aguas pluviais de forma
deficiente, provocando vazamentos sobre a
encosta;

Aumento do escoamento superficial de &agua,
aumentando o arraste das particulas de solo na
superficie;

Aumento da umidade da encosta e das condi¢cfes
de pré-saturacgao.

Execucdo de corte e/ou aterro a meia
encosta para implantagcdo de moradias ou
acesso;

Em funcdo da retirada da camada superficial do
terreno (corte), o solo subsuperficial fica
desprotegido contra processos de movimento de
massa,;
Alteracdo da distribuicdo de tensdes resistentes no
talude.

Fonte: Elaborada com base em Mendonca et al (1998).
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2.5. Fatores condicionantes da estimativa da suscetibilidade a
movimentos de massa.

Foram analisados estudos sobre suscetibilidade a movimentos de massa, com a
intencdo de se fazer um levantamento dos fatores que séo considerados na avaliacdo
do grau de suscetibilidade de uma determinada &rea, a movimentos de massa, para fins
de mapeamento ou ndo. A Tabela 3 apresenta o conjunto dos diferentes condicionantes
citados e os respectivos autores, dispostos por ordem cronolégica, dos trabalhos mais
antigos para os mais recentes. A seguir, € apresentada uma breve explicacdo de como
cada fator condicionante encontrado na Tabela 5 atua na suscetibilidade ao movimento
de massa, de acordo com Filho e Ridente Juanior (2001) apud Girdo (2007), Corréa &
Guerra (2007), Guerra (1993), Girdo et al (2007) e Mendonga et al (1998).

Declividade: a declividade é a inclinagdo maior ou menor do relevo em relacdo ao
horizonte. Quanto maior a declividade, menor é a razao entre a resisténcia ao
cisalhamento do solo e a tenséo cisalhante atuante.

Forma da vertente: as vertentes presentam muitas formas, podendo ser agrupadas em
cbncava, convexa e plana. As porgdes concavas do relevo atuam na convergéncia dos
fluxos de agua, tanto em superficie quanto em subsuperficie, favorecendo o
desenvolvimento de condi¢des de saturag&o nos solos.

Altitude: distancia vertical de um ponto da superficie da Terra em relagédo ao nivel zero
ou nivel dos oceanos. A participagdo da altitude nos processos geomorfolégicos
relativos aos movimentos de massa ndo se encontram totalmente esclarecidos.
Orientacdo das vertentes: vertentes séo planos de declives variados que divergem das
cristas ou dos interflivios, enquadrando o vale. A sua participacdo nos processos
geomorfologicos relativos aos movimentos de massa nao se encontram totalmente
esclarecidos.

Unidades geomorfoldgicas: regido caracterizada por certos elementos de ordem fisica
(morfoldgica), isto é, estrutura e natureza das rochas. Diferentes tipos de unidades
possuem diferentes resisténcias.

Litologia: estudo cientifico da origem das rochas e suas transformacdes. Os diferentes

tipos de rochas possuem diferentes resisténcias.
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Estrutura geoldgica: arranjo macroscopico dos cristais nas rochas, constituindo, em
mineralogia e em petrografia, unidades maiores que a textura. Os diferentes tipos de
rochas possuem diferentes resisténcias, além de caracteristicas estruturais (planos de
fragueza e ruptura) que condicionam maior ou menor estabilidade.

Classes de solo: o0 solo € uma camada de terra aravel possuidora de vida microbiana.
E um complexo vivo elaborado na superficie de contato da crosta terrestre com seus
invélucros, atmosfera, hidrosfera e formado por organismos vegetais e animais que lhe
dao matéria orgéanica. Os diferentes tipos de solos possuem diferentes resisténcias.
Cobertura vegetal: favorece a estabilidade das encostas através do refor¢co hidrolégico
e mecanico propiciado pelas raizes, na redistribuicdo da agua da chuva, diminuindo e
retardando a infiltracdo desta no solo, além de propiciar uma melhor agregacéo do solo,
protegendo contra o impacto direto dos pingos das chuvas e reduz a umidade do solo
devido a evapotranspiracao.

Introducdo pontual de &agua e/ou infiltracdo: aumento da saturagdo do solo pela
introducéo pontual de agua.

Esgotamento sanitario: a falta de esgotamento sanitario adequado favorece a saturacao
pelo lancamento de aguas servidas diretamente no solo.

Lancamento de lixo e/ou entulho: aumento da infiltracdo de agua no solo, e também
provoca-se a elevagéo do peso de solo e da poropresséo.

Drenagem: é o tracado produzido pelas aguas de escorréncia que modelam a
topografia. O conjunto dos tracados de drenagem é que dao os padrbes de drenagem.
Atua no aumento da saturacdo do solo.

Cortes e/ou aterros: a execucao de cortes em encostas para abertura de sistema viario
ou para construcao de residéncias apresenta nha maioria das vezes, inclinacéo e altura
excessivas podendo tornar a encosta mais suscetivel a movimentos de massa.
Proximidade da linha d’agua: a atuacdo da profundidade da existéncia da agua
subterranea e/ou sua proximidade com a linha d’agua atuam no aumento da saturagéo

do solo.
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Tabela 3. Fatores considerados na avaliagdo da suscetibilidade a movimentos de massa, segundo a literatura pesquisada.
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Drenagem 5 18
Altitude. 4 14
Estrutura geoldgica. 3 11
Cortes e/ou aterros. 2 7
Introducdo pontual de 1 3
aguas e/ou infiltragdo.

Esgotamento sanitario. 1
Lancamento de lixo e/ou 1 3
entulho.

Proximidade da linha 1 3

d’agua.




27

2.6 Mapas de suscetibilidade e de risco.

De acordo com Fernandes & Amaral (2011), a previsao de movimentos de massa
€ uma tarefa complexa porque muitos fatores exercem influéncia em sua deflagracao.
Os efeitos da a¢cdo antropogénica, segundo Tominaga (2009), podem tanto aumentar
como diminuir o seu potencial, sendo que essas mudan¢cas agem muito mais rapidas
gue as naturais.

Os mapas de suscetibilidade a movimentos de massa s&do, com base em
Fernandes & Amaral (2011), instrumentos técnico-cientificos indispensaveis para
reduzir as consequéncias desses acidentes. Segundo Tominaga (2009), esses mapas,
desenvolvidos inicialmente, possuiam metodologia quantitativa com base em analise
estatistica para avaliar os condicionantes de deslizamentos. Quanto aos primeiros
trabalhos de previsdo a movimentos de massa, Fernandes & Amaral (2011), explicam
que:

“(...) comecaram orientados para situag6es locais, utilizando
métodos deterministicos de andlise, tal como normalmente adotado
por engenheiros geotécnicos. Logo percebeu-se que as diferencas
regionais das varidveis geotécnicas ( coesdo, angulo de atrito interno,
espessura de camadas, profundidade do nivel d’agua, efeitos de
succao, entre outras) eram incompativeis com a homogeneidade
exigida pelos modelos deterministicos, e assim varias outras técnicas
foram desenvolvidas.” (Fernandes & Amaral, 2011, p.172).

Um mapa de suscetibilidade indica a potencialidade de ocorréncia de processos
naturais e induzidos divididos segundo classes de probabilidade de ocorréncia. De
acordo com o USGS (2008), o termo zoneamento € usado em geral para uma regido de
carater mais ou menos latitudinal, diferenciada de regibes vizinhas por alguma
caracteristica distintiva. Para estudos de suscetibilidade, a area de estudo é subdividida
em zonas ou setores, que correspondem a regides geogréficas diferenciadas por uma
variedade de diferentes critérios; como por exemplo, setores de baixa suscetibilidade.
De acordo com Fernandes & Amaral (2011), tem como objetivo subdividir uma area de
estudo em zonas de igual suscetibilidade, ndo funcionando, portanto, como instrumento
de determinacdo da estabilidade de taludes individuais. Para Fell et al (2008) o

zoneamento de suscetibilidade a movimentos de massa envolve:

(...) a classificacéo, area ou volume (magnitude) e distribuicao espacial
de escorregamentos existentes ou potenciais na area de estudo.
Também pode incluir a descricdo da distancia de deslocamento,
velocidade e intensidade do escorregamento existente ou em
potencial. O zoneamento de suscetibilidade normalmente envolve o
desenvolvimento de uma andlise das areas com o potencial de
sofrerem um escorregamento no futuro, mas sem andlise da freqUiéncia
(probabilidade anual) da ocorréncia de escorregamentos. Em algumas
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situacdes o zoneamento de suscetibilidade precisara se estender para
fora da area de estudo sendo zoneada por perigo e risco para cobrir
areas das quais escorregamentos possam se deslocar ou regredir até
a area sendo zoneada. Sera necessario em geral analisar
independentemente a propensao das encostas desmoronarem e areas
sobre as quais escorregamentos provenientes de escorregamentos
fonte podem se deslocar ou regredir. (FELL et al, 2008, p.8)

Os métodos de elaboracdo desses mapas podem ser divididos, de acordo com

Tominaga (2009), em:

¢ Empiricos: mapas baseados na distribuicdo de cicatrizes de movimentos de
massa como indicativos das &reas que podem apresentar futuras
instabilizacbes, e mapas geomorfolégicos e/ou geotécnicos elaborados pela
combinacédo de varios mapas de condicionantes de instabilidade, por exemplo;

e Probabilisticos: utiliza registros histéricos de ocorréncias de movimentos de
massa para prever os futuros movimentos de massa. E necesséaria grande
guantidade de dados historicos;

e Deterministicos: utilizam modelos matematicos em bases fisicas.

Para Fernandes & Amaral (2011), a documentacao e investigacao de deslizamentos
séo etapas fundamentais para a definicdo do modelo fenomenoldgico destes acidentes.
A documentacao procura garantir o registro dos processos ocorridos no passado e no
presente para poder gerar dados de analise visando a previsdo de movimentos de
massa no futuro. Concluida essa parte, € necessario alcangar um conhecimento
detalhado dos seus condicionantes, esse conhecimento é a partir da investigacdo dos

movimentos de massa, que em geral, envolvem os seguintes métodos e técnicas:

e Imagens de satélites e radares: sdo apropriadas para coleta rapida de dados
visando a preparagdo de mapas teméaticos de geologia, geomorfologia e etc.,
e andlise das condi¢des gerais do arcabouco tectdnico da regido onde esta
localizado o deslizamento;

e Fotografias aéreas: caracterizam-se como instrumentos fundamentais para
0 mapeamento detalhado das feicbes e das condicionantes dos
deslizamentos, bem como para analise da sua evolug¢éo ao longo do tempo
e mapeamento de sua distribuicdo numa ampla &rea geogréfica;

e Fotografias de helicOpteros: sdo muito importantes para mapeamento e
andlise das feicbes dos deslizamentos, pois fornecem uma visédo clara e

detalhada das areas atingidas e do seu entorno;
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¢ Mapeamento de campo: as investigacdes no campo sao fundamentais tanto
para a observacao das feicdes e geometria dos deslizamentos, como para a
definicdo dos seus condicionantes locais;

o Métodos indiretos: a utilizacdo destes métodos é cada vez mais freqlentes
nos estudos de deslizamentos, principalmente naqueles de grandes
dimensdes, no sentido de gerar dados sobre a geometria da massa
deslizada, nivel do lengol freatico e presenca de descontinuidades em
subsuperficie;

e Métodos diretos: a investigacdo direta de subsuperficie em zonas de
deslizamentos envolve basicamente as sondagens a percusséo, roativas e
mistas;

e Instrumentagdo e ensaios: a instrumentacdo de encostas escorregadas
envolve basicamente o monitoramento dos deslocamentos através de
marcos superficiais e inclinbmetros, e a medicdo do nivel d’agua e das
poropressdes, por meio de piezdmetros e tensibmetros;

e Tecnologia de processamento e tratamento de dados: grande parte dos
estudos visando a execucgdo de analises conclusivas sobre o potencial de
instabilizacdo de encostas, desenvolvidos no mundo, faz uso de técnicas
objetivas e subjetivas de tratamento de dados, baseados em digitalizacéo,

informatizagéo e tratamento de dados.

A partir da identificagdo das areas onde a possibilidade de ocorréncia de
movimentos de massa € maior, por meio da elaboragcdo dos mapas de suscetibilidade,

podem ser gerados outros mapas, como os de risco. Um mapa de risco é considerado:

“(...) um importante instrumento de politica publica de
gerenciamento para as trés esferas de governo, municipal, estadual e
federal, na medida em que permite hierarquizar os problemas, avaliar
0s custos de investimentos, e dar suporte técnico as negocia¢gfes com
a comunidade”. (BANDEIRA, 2003, p.89).

S&o descritos como mapa onde séo langados os resultados da analise de risco,
com os setores de risco delimitados e codificados por cores semaféricas, de acordo com
Alheiros (2003). Estéo associados a situacoes de perigo, perda ou dano ao homem e
as suas propriedades. Segundo Fernandes & Amaral (2011), o risco pode ser descrito
matematicamente como o resultado da combinacao entre a probabilidade de ocorréncia
do deslizamento do movimento de massa e as consequéncias sociais e econémicas
potenciais, como na Eq. 2:

Eq. 2.
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R=PxC

Onde: R é o risco de ocorréncia de movimentos de massa, P € a suscetibilidade e C é
as consequéncias do acidente.

De acordo com Fell et al. (2008), o zoneamento de movimentos de massa é
indicado para planejamento regional, local e de sitio especifico. Quanto a metodologia
para elaboragéo de mapas de risco, Fernandes & Amaral (2011) propde que ocorre em
trés fases, a saber:

o Levantamentos de dados: engloba a coleta de dados sobre as caracteristicas
fisicas e de uso do solo, bem como sobre movimentos de massa anteriores, por
meio de bases cadastrais e estudos técnico-cientificos, por exemplo;

¢ Mapeamentos de campo: se inicia com um levantamento expedito voltado para
o reconhecimento dos materiais geoldgicos presentes, para a checagem das
informacgdes derivadas no levantamento de dados, e para contatar moradores
das areas envolvidas;

e Representacdo cartografica: a finalizacdo da carta de risco corresponde a
organizacdo dos dados coletados nas etapas anteriores. A representacdo do
risco pode ser feita sob a forma de cadastramento de risco ou sob a forma de

zoneamento de risco.

A Tabela 4 possui resumidamente a indicacdo das escalas adequadas para o0s

mapeamentos e inventarios de movimentos de massa.
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Escalas de mapeamento de zoneamento de escorregamentos e sua

Descricdo da
Escala

Variacao Indicativa
das Escalas

Exemplos da Aplicacdo do Zoneamento

Area Tipica de
Zoneamento
(km2)

Pequena

< 1:100.000

Inventarios de deslizamentos e
suscetibilidade para informar tomadores de
decisdes e publico em geral.

>10.000

Média

1: 100.000 a
1:25.000

Inventario de deslizamento e zoneamento
de suscetibilidade para construcdes
regionais, ou projetos de engenharia de
grande porte. Mapeamento de perigo de
nivel preliminar para areas locais.

1.000-10.000

Grande

1: 25.000 a 1:6.000

Inventario de deslizamentos, zoneamento
de perigo e suscetibilidade para areas
locais. Zoneamento de perigo de nivel

intermediério e avangado para obras de
desenvolvimento regional. Zoneamento de
risco de nivel preliminar a intermediario
para areas locais e estagios avancados de
planejamento de projetos de engenharia de
grande porte, estradas e ferrovias.

10-1.000

Detalhada

» 5.000

Zoneamento de perigo e risco de nivel
intermediério e avangado para areas locais
e sitios especificos e para a fase de design
da construcéo de estruturas de engenharia

de grande porte, estradas e ferrovias.

Muitos hectares
ou dezenas de

FELL et al., (2008).
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3. AREA DE ESTUDO: COMUNIDADE DO MACEIO.

Neste capitulo havera uma breve apresentacédo d
contexto geoldgico, geomorfolégico, hidrogréfico,

caracteristicas sanitarias da area de estudo.

a comunidade do Maceid, seu

e também ao bioma e as

A comunidade de Macei6 esté localizada no bairro de mesmo nome no municipio

de Niter6i-RJ, como pode ser observado na Figura 7.

Localizagao do bairro do Maceié no municipio de Niteroéi.
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Figura 7. Mapa de localizacao do bairro do Maceié em Nitero6i, RJ.

Segundo a Prefeitura de Niterd6i (2015), a comu

nidade possuia 653 habitantes,

de acordo com o Censo 2010, como pode ser observado na Tabela 5 que trata de

aglomerados subnormais da regido de Pendotiba.

Primeiramente,

faz-se necessario o0 esclarecimento de quais séo as

caracteristicas de um aglomerado subnormal. Para isso, temos a definicdo do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2011, onde aglomerado subnormal:
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“é o conjunto constituido por 51 ou mais unidades habitacionais
caracterizadas por auséncia de titulo de propriedade e pelo menos uma
das caracteristicas abaixo:

- irregularidade das vias de circulagdo e do tamanho e forma
dos lotes e/ou;

- caréncia de servigos publicos essenciais (como coleta de
lixo, rede de esgoto, rede de agua, energia elétrica e iluminagéo
publica). "(IBGE, 2011, p.3).

Segundo o IBGE (2011), os aglomerados subnormais surgiram como resposta a
necessidade de moradia de uma parcela da populacédo que passou a habitar os setores
menos valorizados pelo setor imobiliario e fundiério, sua existéncia esta relacionada a
forte especulacéo imobiliaria e fundiaria, ao decorrente espraiamento do tecido urbano,
a caréncia de infraestruturas e a periferizagdo da populagéo.

Tabela 5. Aglomerados subnormais da regido de Pendotiba com base no Censo

2010.
Ne FAVELA POPULACAO BAIRRO
14 Morro do Atalaia 1795 Ititioca
15 Morro da Igrejinha | 496 Largo da Batalha
16 Morro da Igrejinha | 839 Largo da Batalha
17 Morro da Unido 269 Largo da Batalha
18 Morro da Unido 495 Largo da Batalha
19 Morro do Caranguejo 528 Largo da Batalha
20 Travessa Souza Soares 347 Largo da Batalha
21 Morro do Macei6 653 Maceio
22 Remanso Verde 267 Matapaca
23 Morro Bela Vista 371 Sapé
24 Morro do Mato Grosso 268 Sapé
25 Morro do Mato Grosso 756 Sapé
26 Morro do Mato Grosso 1.079 Sapé

Prefeitura de Niter6i (2015).

No ano de 2010 ocorreu um dos maiores desastres socioambientais no municipio
de Niterdi, onde ao menos 107 pessoas morreram no municipio em diversos pontos de
movimentos de massa, segundo dados do jornal BBC do dia 8 de abril de 2010. A Figura

8 mostra o movimento de massa ocorrido na comunidade do Maceid.
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Figura 8. Movimento de massa ocorrido na comunidade do Maceié em 2010.
Mendonga e Pinheiro (2012).

Quanto ao contexto geoldgico do municipio, de acordo com o Servigo Geoldgico do
Brasil (CPRM) de 2009, Niter6i é em sua maioria formado pelo chamado Complexo
Suite Rio de Janeiro, com caracteristica granitoides foliados e ortognaisses, que ocupa
a maior extensdo da regido metropolitana do Rio de Janeiro, estendendo-se dai por
cerca de 20 km na diregdo NE, com uma largura de cerca de 10 km. O Suite Rio de
Janeiro representa 92% do total do territério da Regido de Pendotiba, abrangendo por
inteiro os bairros, Ititioca, Largo da Batalha, Badu, Sapé e do Maceid, onde se localiza
a area de estudo do presente trabalho.

A fisiografia da regido, segundo o CPRM (2009), é dividida em trés grandes
compartimentos: Serra do Mar, Graben da Guanabara e Cristas Litoraneas. Os
episodios tectbnicos mais importantes da regido sudeste podem ser dividos em trés. O
primeiro ocorreu entre o Neoproterozdico e o Cambriano, e resultou na edificacdo da
Faixa Ribeira. O segundo esta associado a ruptura do Supercontinente Gondwana e a
abertura do Oceano Atlantico Sul e a implantacéo das Bacias marginais petroliferas. O
terceiro resultou na implantacao do sistema de Riftes do Sudeste.

Quanto ao aspecto geomorfolégico, segundo a Prefeitura de Niter6i (2015), a
regido é dominada por morros e colinas dissecadas, combinadas com estreitas planicies
coluvio-aluvionares. Possui area total de 1.735,5 ha, dos quais 883,9 ha correspondem
a areas urbanas, equivalendo a 50,9% do territério. A porcao sul da regido se caracteriza

por ter as areas mais altas da regido, podendo chegar a 375m.
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Segundo a Prefeitura de Niterdi (2015), quanto a hidrografia, 0 municipio pode ser
dividido em trés macrobacias que drenam para oceano Atlantico, a Baia de Guanabara

e 0S municipios a norte de Niteroi, que sao:

¢ Macrobacia dos rios Colubandé/Alcantara e Aldeia, que drenam suas aguas,
respectivamente, para o rio Guaxindiba, através de S&o Gongalo, e rio Porto das
Caixas, através de S&do Gongalo e Itaborati;

e Macrobacia da Baia de Guanabara, cujos rios drenam somente para territérios
de Niterdi e seguem diretamente para esta baia;

e Macrobacia da regido Oceanica, cujas bacias hidrograficas dos rios também
estdo inteiramente em Niterdi, mas drenam diretamente para o oceano Atlantico.
E formada pela regido de praias e lagunas de Itaipu e Piratininga, que sdo as

receptoras principalmente dos rios Jacaré e Jodo Mendes, respectivamente.

Na Regido de Pendotiba as principais bacias hidrograficas séo as bacias dos rios
Sapé e de Pendotiba, ambas sao sub-bacias hidrograficas da macrobacia dos rios
Colubandé/Alcantara e Aldeia. Na regido ha trés rios principais, Sapé, Pendotiba e Maria
Paula.

As caracteristicas climaticas da regido, de acordo com Rosas (2011), podem ser
definidas como subtropical Umido, caracterizado pela presenca do Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) e pela passagem de sistemas polares migratérios.
A pluviometria também ¢é afetada pelo relevo local, pelas massas liquidas e
instabilidades atmosféricas locais. A cidade de Niter6i também esta compreendida na
regido climatica subtropical, possuindo clima quente e chuvoso, tipicamente tropical.

Ainda de acordo com Rosas (2011), o municipio localiza-se na Regiao Ecol6gica da
Floresta Ombroéfila Densa, sendo parte do bioma Mata Atlantica. Esse bioma apresenta
alta biomassa e diversidade biol6gica, com dominancia de espécies arboreas perenes,
lianas (cipos e trepadeiras) e epifitas. Podem ocorrer até trés estratos arboreos, além
de um estrato inferior formado por plantas lenhosas arbustivas, e do estrato terrestre,
composto por ervas e mudas de regeneracao natural das espécies arboreas. Segundo
a Prefeitura de Niter6i (2015), o bioma Mata Atlantica abrangia 80 - 90% do territorio,
porém restam apenas 21km? de &reas florestadas, ou seja, 16% do municipio. Os
fragmentos remanescentes do bioma localizados nos bairros mais urbanizados da
regido, como Largo da Batalha, Badu e Maceid, apresentam maior influéncia

antropogénica, além de pequenos sdo também os mais isolados, e apresentam na
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maioria das vezes baixo indice de qualidade ambiental, onde o nUmero de espécies é
extremamente reduzido.

Em relacdo ao saneamento bdsico, segundo dados da Prefeitura de Niterdi
(2015), 18,05% do esgotamento do bairro de Macei6 é composto por despejo de esgoto

in natura (vala), como pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6. Resultado do percentual de domicilios com existéncia de banheiro de

uso exclusivo, por tipo de esgotamento sanitério.

BAIRROS REDE FOSSA FOSSA VALA | RIO, LAGO | OUTROS
GERAL DE | SEPTICA RUDIMENTAR OU MAR
ESGOTO
ou
PLUVIAL
Cantagalo | 67,27 10,23 3,77 6,46 11,08 1,18
Badu 63,52 16,83 0,52 12,82 | 5,21 1,09
Largo da | 51,04 8,17 2,22 25,64 | 10,18 2,74
Batalha
Sapé 48,12 15,43 10,40 9,05 16,00 1,01
Maria 46,01 30,35 5,23 4,96 11,89 1,56
Paula
Matapaca 38,13 57,81 1,56 0,00 2,19 0,31
Ititioca 33,39 8,23 16,57 31,25 | 7,90 2,66
Vila 32,31 55,45 5,33 1,08 | 2,08 3,75
Progresso
Macei6 32,06 20,85 12,01 18,05 | 16,58 0,44

Prefeitura de Niter6i (2015).

Quanto a infraestrutura basica para a comunidade do Maceid, segundo dados
de Mendonga e Pinheiro (2012), 71% dos domicilios tém o abastecimento de 4gua feito
através de poc¢os ou nascentes, 53% fazem uso da fossa séptica e o langamento de lixo
e entulho é feito diretamente, sobre o terreno, frequentemente.

Quanto a coleta de lixo, de acordo com a Prefeitura de Niteréi (2015), sédo
recolhidas 297,76 toneladas para os bairros de Piratininga, Macei6 e Cafuba, conforme

a Tabela 7.



Tabela 7. Dados de coleta de lixo domiciliar diurnos relativos ao més de

maio/2014.

BAIRRO TOTAL
Itacoatiara/ Itaipu 184,31
Piratininga/ Ciclovia/ Santo Anténio 201,17
Piratininga/ Maceid/ Cafuba 297,76
Piratininga/ Tibau/ Ciclovia 196,18
Camboinhas/ Piratininga/ Santo Antonio 233,87
Itaipu/ Soter/ Jardim Esperanca 232,79
Piratininga/ Itaipu/ Mar Alegre 268,98
Itaipu/ Engenho do Mato 245,43
Piratininga/ Itaipu 275,08
SUBTOTAL DE TONELADAS 3.620,29

Prefeitura de Niter6i (2015).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA ESTIMATIVA DE
SUSCETIBILIDADE ANTROPOGENICA.

A metodologia do desenvolvimento do calculo de suscetibilidade antropogénica
foi conduzida em etapas. A suscetibilidade antropogénica foi estimada por meio de
um somatério ponderado de valores atribuidos a diferentes indicadores de acdes
antrépicas. Observou-se que cortes e aterros foram os fatores que mais contribuiram
para 0 aumento do grau de suscetibilidade antropogénica dos setores no area
estudada. Neste capitulo serdo apresentados a definicAdo dos fatores
antropogénicos, os valores de ponderacdo e o calculo de suscetibilidade

antropogeénica.

4.1 Definicdo dos fatores antropogénicos e valores de ponderacdo associados.

Para o desenvolvimento da etapa inicial da metodologia da pesquisa foi feito um
levantamento de estudos relacionados a suscetibilidade a movimentos de massa, por
amostragem, visto que ndo seria possivel abranger a totalidade dos estudos sobre o
tema no pais. Por isso, ao todo foram estudados 27 trabalhos, entre artigos, trabalhos
de concluséo de curso, dissertagdes e teses, publicados entre 2002 a 2015, acerca do
tema no pais, o intuito foi fazer um levantamento quantitativo para a compreensao de
gue havia ou ndo a utlizacdo de fatores antropogénicos para a estimativa da
suscetibilidade a movimentos de massa. O nimero é inexpressivo frente a quantidade
de trabalhos publicados acerca do tema no pais. Contudo, a intencéo é que se possa
ter uma compreensao geral dos fatores mais estudados. A participacdo dos fatores

estudados nesses trabalhos pode ser observada na Tabela 8.
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Tabela 8. Participacéo dos fatores estudados em trabalhos de suscetibilidade a

movimentos de massa.

Fatores Participacéo
%
Declividade. 88
Litologia. 55
Classes de solo. 51
Forma da vertente. 29
Unidades geomorfol6gicas 29
Cobertura vegetal. 29
Orientacdo das vertentes. 18
Drenagem. 18
Altitude. 14
Estrutura geoldgica. 11
Cortes e/ou aterros. 7
Unidades geoldgicas.
Introducdo pontual de &guas el/ou | 3
infiltrac&o.
Esgotamento sanitario. 3
Lancamento de lixo e/ou entulho.
Proximidade da linha d’agua. 3

Com a analise da porcentagem da participacdo dos fatores, buscou-se perceber
quais eram considerados mais importantes em estudos de suscetibilidade a movimentos
de massa. Percebeu-se assim, que é dada a declividade elevado grau de importancia,
visto que foi o fator mais citado, apareceu em 88% dos trabalhos. De acordo com
Fernandes & Amaral (2011), ha uma tendéncia de correlacdo entre declividade da
encosta e a frequéncia de movimentos, onde o aumento do angulo da encosta diminui
o fator de seguranca.

O segundo fator mais citado foi a litologia, com 55% de participacéo. O terceiro fator
mais citado foi classes de solo, com a participacdo em 51% dos estudos. A partir da
generalizacdo do que foi observado na Tabela 8, percebe-se que os fatores
antropogénicos ainda ndo possuem muita expressdo nos estudos de suscetibilidade a
movimentos de massa comparados aos fatores naturais. O fator antropogénico com

maior participacao foi cortes e/ou aterros, com participacdo em 7% dos estudos.
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Apéds a andlise dos estudos acerca da suscetibilidade a movimentos de massa,
foi feita a selecdo dos fatores antropogénicos nos quais o trabalho foi baseado. Os
fatores antropogénicos selecionados podem ser observados na Tabela 9.

Tabela 9. Fatores antropogénicos de suscetibilidade a movimentos de massa.

1. Esgoto.
2. Drenagem de aguas
Pluviais.
3. Abastecimento oficial de agua.
4. Abastecimento ndo oficial de agua.
5. Lancamento de detritos (lixo/ entulho).
6. Existéncia de cortes em solo.
7. Existéncia de cortes em rocha.
8. Aterro.
9. Alteracdo da vegetacdao.

Feita a sele¢céo desses fatores, foram feitos trabalhos de campo na comunidade
do Maceio, realizados pela autora, nos meses de fevereiro e margo do ano de 2016. Ao
todo foram 6 idas a campo.

Devido a auséncia de valores especificos para expressar a influéncia de cada
fator antropogénico na suscetibilidade a deslizamentos, decidiu-se consultar
especialistas no tema a fim de obter as ponderagcbes para os fatores antropogénicos
selecionados para a pesquisa. Para isso, enviaram-se solicitagdes, via e-mail, a 20
especialistas de instituices (universidades, 6rgaos publicos e empresas) que trabalham
com o tema, contudo apenas 9 responderam. A consideracdo das a¢gfes antropogénicas
foi feita através de ponderacdes atribuidas a cada acdo e um valor para cada
configuracdo dessa acdao, resultando num grau final que foi atribuido ao conjunto. As
ponderacdes foram obtidas por meio da média dos valores recebidos dos questionérios
respondidos pelos especialistas. Variando de 0 a 10, sendo 0 para o fator com
nenhuma interferéncia e 10 para maxima interferéncia. Como alguns especialistas
atribuiram ponderacdes negativas, foi feita a conversédo dessas ponderacfes para que
se adequassem aos valores de -1 a 1. As notas enviadas pelos especialistas estdo

disponiveis na Tabela 10.
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Tabela 10. Ponderacéo dos fatores antropogénicos por especialistas.

ao.

dos especialistas.

ormagao
ficial de agua

Lancamento de lixo doméstico/
Existéncia de cortes em rocha*
Existéncia de aterros lancado

entulho*
Existéncia de cortes em solo*

Existéncia de obras de

| contencao de corte .
Existéncia de obras de

Alteracdo da vegetac

nao o

Vazamentos em Abastecimento

Vazamentos em Abastecimento

Vazamentos em Drenagem de
01| oficial de agua

aguas pluviais

F
~ ~
o| contencao de aterro

o
~
o
o
o
[EEY
o
o
w
(63}
o
~
al
o
w
(63}
o
~
o
1
o
1
o
o
w
o

Graduacéo, mestrado e doutorado em | 0,10
Geografia

0,08 0,25 0,08

o
=
»
1
o
-
»

0,08 0,25

o
-
o
o
o
[N
a

Graduacéo e mestrado em 0,16
Engenharia Civil e PhD em
Engenharia Geotécnica

Graduacédo em Tecnologia Civil e 0,10 0,15 0,05 0,10 0,15 0,2 0,10 0,35 -0,15 -0,2 0,15
mestrado em Engenharia Civil.

Graduacédo em Geologia e doutorado | 0,2 0,4 0,06 0,13 0,13 0,13 0,06 0,26 -0,26 -0,26 0,13
em Geociéncias e Meio Ambiente.

Graduacdo em Ciéncias Especiais, 0,05 0,1 0,1 0,2 0,05 0,2 0,2 0,2 -0,2 -0,2 0,3
especializacdo em Controle de
Eroséo, mestrado em Ciéncia
Florestal e doutorado em Engenharia
Florestal.

Graduacéo em Geologia, mestrado e 0,05 0,15 0,05 0,1 0,08 0,3 0,2 0,3 -0,2 -0,15 0,12
doutorado em Geografia.

Graduacdo, mestrado e doutorado em | 0,1 0,2 0,05 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 -0,2 -0,2 -0,15
Engenharia Civil.




42

Graduacéao, mestrado e doutorado em

0,05 0,15 0,01 0,05 0,05 0,27 0,05 0,27 -1 -1 0,1
Engenharia Civil.
Graduacédo em Engenharia civil, em 0,18 0,25 0,06 0,18 0,06 0,18 0,06 0,06 -0,06
Engenharia Ambiental e mestrado em
Ciéncias dos materiais e metalurgia.
Média 0,11 0,21 0,04 0,11 0,11 0,24 0,14 0,25 0,25 0,32 0,16
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4.2 Mapeamento da suscetibilidade.

A comunidade do Maceid, em Niteréi-RJ, foi escolhida por ja ter sido
desenvolvido na regido um estudo de mapeamento de risco associado a movimentos
de massa baseado nos fatores de suscetibilidade naturais. Mas também porque em
virtude das caracteristicas da urbanizacdo brasileira, sdo as pessoas das classes com
baixo poder aquisitivo, parcela primordial da populacéo da referida comunidade, as que
mais sofrem com 0s movimentos de massa, ndo sé por sua condi¢do socioeconémica,
mas também por estabelecerem moradias em locais com condigbes ambientais
inapropriadas. Aliado a isso, soma-se o fato que a falta de informacédo, de
educacao/conscientizagdo, de opcédo e de condicdes financeiras faz com que essa
populagéo pratique acdes que contribuem para aumentar a suscetibilidade do terreno a
movimentos de massa.

A partir da escolha da area de estudo, foi feita a consulta do mapa de riscos a
movimentos de massa de Guimardes (2011) para a referida comunidade. Por meio
desse mapa, foram obtidos os graus de suscetibilidade natural a movimentos de massa
da area. Isso porgue a presente pesquisa visa associar 0os graus de suscetibilidade
devidos aos fatores antropogénicos (suscetibilidade antropogénica - SA) aos graus de
suscetibilidade devidos aos fatores naturais (suscetibilidade natural - SN) de forma a
obter graus de suscetibilidade finais a movimentos de massa. Antes, contudo, faz-se
necessario compreender, mesmo que brevemente, a metodologia utilizada por
Guimaraes (2011) em seu mapeamento de riscos a movimentos de massa. Quanto a

metodologia empregada pelo autor:

No levantamento de campo foram observadas feicbes no
terreno que indicassem deslizamentos pretéritos (cicatrizes), contatos
de unidades geotécnicas objetivando identificar superficies de
descontinuidades que podem se tornar superficies de rupturas,
matacdes com potencial de movimentacdo, estruturas nas rochas e
reliquiares nos solos in situ, caminho preferencial de aguas pluviais,
taludes de corte sem contencdo e depdsitos de lixo/ entulho. Esse
levantamento de campo foi realizado através de caminhamentos de
superficie. (Guimaraes, 2011, p.2).

O mapa desenvolvido por Guimardes (2011), utilizado como mapa base, foi
dividido em setores com hierarquizacédo qualitativa que, segundo descrito pelo ator, foi
feita a partir de critérios subjetivos. Na presente pesquisa entendeu-se que ndo houve
uma quantificacdo para a hierarquizacdo apresentada por Guimardes (2011). Esse

mapa foi chamado no presente trabalho de mapa de suscetibilidade natural.



44

Os setores foram desenvolvidos para identificar e individualizar as areas de
acordo com o grau de suscetibilidade percebido pelo autor. E necessario especificar que
diferentemente do trabalho do ja citado autor, neste trabalho foram percorridos apenas
0s setores que possuem residéncias em seu interior, e que possuiam livre acesso, por
isso nem todos os setores apresentados pelo autor foram analisados.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram realizados seis idas a campo na
comunidade do Maceid, pela autora, nos meses de fevereiro e margo de 2016. A area
de estudo percorrida possui aproximadamente 1km? Os trabalhos de campo
consistiram na observacéo de fatores antropogénicos in loco, tomando-se como base o
mapa de Guimardes (2011), com escala de 1:2.000, e documentados a partir de uma
lista de verificagcdo (Tabela 11). Essa lista foi elaborada de forma a poder ser utilizada
para definir o grau de suscetibilidade antropogénica, conforme exposto a seguir.

Antes é importante explicar as definicdes dos estagios da vegetacdo expostas na
lista de verificacdo. A vegetacao pode ser classificada de acordo com seu estagio de
sucessao. A sucessao florestal € o processo que envolve a substituicdo ordenada de
uma comunidade de plantas por outra ao longo do tempo. Segundo o IBGE (2012), a

vegetacdo pode ser classificada em:

a) Floresta climax climatico: é a vegetacao que se mostra em equilibrio com o clima
regional. Nesta situacdo, o clima condiciona o tipo de vegetacao presente. Na

Mata Atlantica o tipo de vegetacéo é a Floresta Ombrdéfila Densa;

b) Climax edafico: é a vegetacao que se mostra em equilibrio com o solo dominante

regionalmente. Neste caso, a vegetacao é condicionada pelo solo;

c) Vegetacdo secundaria: vegetacao secundaria ou em regeneracao, € aquela
resultante de processos naturais de sucessao, apds supressao total ou parcial
da vegetacao primaria por acfes antropicas ou causas naturais, podendo ocorrer
arvores remanescentes da vegetacao primaria. A vegetacdo secundaria pode
ser dividida em 3 estagios. No caso da Mata Atlantica as caracteristicas

encontradas em cada estagio sao:

- Estagio inicial de regeneracdo da Mata Atlantica, também chamada de
capoeirinha: fisionomia herbaceo/arbustiva de porte baixo, que varia de savanica
a florestal baixa, podendo ocorrer estrato herbaceo e pequenas arvores, com
altura média variando até 7 metros e cobertura vegetal variando de fechada a

aberta.
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- Estadgio médio de regeneracdo da Mata Atlantica, também chamada de
capoeira: apresenta fisionomia arbdrea e/ou arbustiva predominando sobre a
herbacea, com altura média variando de 5 a 13 metros, presenca de camadas
de diferentes alturas, sendo que cada camada apresenta-se com cobertura
variando de aberta a fechada, podendo a superficie da camada superior ser
uniforme e aparecer arvores emergentes.

- Estagio avancado de regeneracao da Mata Atlantica, chamadas de capoeirdo
ou secundéria tardia: é a formacao florestal que apresenta fisionomia arbérea
dominante sobre as demais, formando um dossel fechado e relativamente
uniforme no porte, com altura meédia superior a 10 metros, podendo apresentar

arvores emergentes ocorrendo com diferentes graus de intensidade;

d) Solo exposto ou graminea: presenca de gramineas ou a falta total da vegetacao;

e) Pioneiras: sdo as primeiras vegetacdes a colonizar uma area e dar inicio ao
processo inicial de sucessdo vegetal, sdo por isso compostas por vegetacdes

mais rusticas.

Para facilitar o desenvolvimento do trabalho de campo e a marcagdo das
observacdes no mapa, foram definidas quadriculas sobre os setores pré-estabelecidos
no mapa de suscetibilidade natural que seriam percorridos . Cada quadricula recebeu
uma letra correspondente ao eixo vertical e um ndimero para o eixo horizontal. Para cada
guadricula houve uma lista de verificagdo correspondente. Assim, por exemplo, a

guadricula A1 tem uma lista de verificagdo Al correspondente.



Tabela 11. Lista de verificacdo dos condicionantes antropogénicos.
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Fatores antropogénicos de suscetibilidade a deslizamento de Terra.

1. Esgoto.
() Rede de boa qualidade.
( ) Com vazamentos aparentes:
Quantidades de vazamentos: ( ) 1.( )2. ( )3.
() Com sumidouro:
Quantidade de sumidouros:( ) 1.( )2. ( )3.
Tanque séptico. ( )
Esgoto in natura. ( )

2. Drenagem de aguas pluviais.
() Possui boa drenagem.
( )Sem rede de drenagem.
( )Concentragdo de langamento.
Pontos de quebra de canaleta.
()L
()2

()3 oumais.

3. Abastecimento oficial de agua.
( ) Sem vazamentos
() Com vazamentos aparentes:
Baixa vazao. ( ) 1.( )2. ( )3.
Médiavazdo.( )1.( )2. ()3.
Altavazado. ( ) 1.( )2. ( )3.

4. Abastecimento néo oficial de agua.
( ) Sem vazamentos
() Com vazamentos aparentes.
Quantidade de vazamentos de pena:

( )Até3.
( )3ash.
( )5as.

5. Lancamento de detritos (lixo/entulho).
() Auséncia de lancamento de detritos .
() Lancamento de detritos.
Altura do langamento de detritos:
( )Até 0,5m.
( )0,5alm.
( )la1l5m.
( )Acimade 1,5m.

6. Cortes em solo.
() Auséncia de cortes em solo.
() Presenca de cortes em solo
Altura dos cortes em metros:
() Até1m. ( )la2m. ( )2a3m.
Possui obras de contencédo: () Sim (
Quantidade de cortes:

() Acimade 3m.
) Na

()1 ()2 () 3 oumais.
Extensao lateral dos cortes em metros:
( )1la3m.
() 3abm.

() Mais de 5m.
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7.

Cortes em rochas.

() Auséncia de cortes em rochas.

( )Presenca de cortes.

Altura dos cortes:

( )Até1,5m.

() 15a35.

( )35a5,0.

( )5a7m.

() 7a10m.

Presenca de fraturas: () Sim. N&o. ( )
Presenca de obras de contengdo: () Sim
Quantidade de cortes:

()1
()2
( ) 3oumais.

Extenséo lateral dos cortes em metros:
( ) 1la3m.

() 3as5m.

( ) Mais de 5m

Aterros.

() Auséncia de aterros.

() Presenca de aterros.

Altura dos aterros:

() Até1m.

() 1albm.

() 15a2m.

() Acima de 2m.

Presenca de edifica¢@o no aterro: () Sim.
Quantidade de edificagdo no aterro:
()1

() 2

() 3 oumais.

Extensao lateral do aterro, em metros:
() 1a3m.

() 3abm.

() Mais de 5m.

Vegetacdo.

( )Floresta climax climatico.

( )Climax edéfico.

() Secundaria tardia.

() Capoeira

() Solo exposto ou graminea.

() Pioneira

( ) Nao.

( ) No.
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O raio de observacao em campo correspondeu a uma quadricula de 40mx40m
no mapa. Foram criadas 40 quadriculas. Houve ainda 15 quadriculas nas quais o
acesso nao foi permitido por questdes de inseguranga ou ndo foi possivel observar os
fatores antropogénicos, como por exemplo, quando as casas possuiam muros ou
paredes muito altas, impossibilitando a sua visao. As quadriculas podem ser observadas
nas Figura 9 e na Figura 10, nesta pode ser observado como foi feita a identificacdo de
cada quadricula, em campo, pela atribuicdo de uma letra ao setor e a partir dai a
repeticdo dessa mesma letra em cada quadricula e um nimero em sequéncia. O valor
encontrado em cada quadricula dentro de cada setor pode ser observado no Anexo B.

Figura 9. Mapa utilizado no trabalho de campo.
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Figura 10. Detalhe das quadriculas desenhadas em campo dentro dos setores.
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Apbs o término dos trabalhos de campos, foram definidos os graus de SA de cada
quadricula. A Tabela 12 apresenta os indicadores antropogénicas consideradas para o
calculo de SA, suas respectivas ponderacdes, assim como as diferentes classes de
cada indicador e seus respectivos valores. A partir da definicdo das classes de cada
indicador, foi possivel se calcular a SA, através da Eq. 3. As listas de verificacdo das
quadriculas levantadas com a discriminacdo dos fatores antropogénicos observados

encontram-se no Anexo A.

Eq 3.
Sa = [Pes(classees)] + [Por(classepr)] + [Pas(classeas)] + [Pan(classean)] +
[Pux(classeLx)] + [Pcs(classecs)] + [Pcr(classecr)] + [Pat(classear)] +

[Poes(classepes)]

Onde:

Sa: suscetibilidade antropogénica

Pes: ponderagao do esgoto

Poe: ponderacao da drenagem de aguas pluviais

Pag: ponderacdo do abastecimento oficial de agua
Pan: ponderacéo do abastecimento néo oficial de agua
P.x: ponderacdo do langamento de lixo doméstico/entulho
Pcs: ponderacgéo do corte em solo

Pcr: ponderacéo do corte em rocha

Par: ponderacgéo do aterro langado

Poes: ponderagédo do desmatamento

Classe: valor da classe de cada indicador.



Tabela 12. Classes dos fatores antropogénicos.
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Fatores Peso. | Classe 1. Classe 2. Classe 3. Classe 4. Classe 5.
antropogénicos. Valor (0.0). Valor (0.25). Valor (0.5). Valor (0.75). Valor (1.0).
Esgoto. 0.07 | Rede de esgoto de | Rede de esgoto com 1 | Presenca de 1 | Presenca de 2 sumidouros | Presenca de 2 sumidouros
boa qualidade. vazamento. sumidouro ou rede de | ou rede de esgoto com 3 | ou rede de esgoto com
esgoto com 2 | vazamentos. mais de 3 vazamentos.
vazamentos.
Drenagem de | 0.09 | Rede de aguas | Presenca de 1 ou 2 | Presenca de mais de 2 | Auséncia de dispositivos | Presenca de ponto de
aguas pluviais. pluviais de boa | pontos de quebra de | pontos de quebra de | de drenagem. concentracao de
qualidade. canaletas. canaletas. lancamento de é&guas
pluviais.
Abastecimento 0.05 | Otimaqualidade das | Rede de agua com 1| Rede de agua com 1| Rede de &gua com 2 | Rede de &gua com 2

oficial de agua.

tubulagbes e
auséncia de
vazamentos.

ponto de vazamento de

baixa vazao (pingando).

ponto de vazamento de
vazao média (jorrando)
ou com 2 pontos de
de

vazdo (pingando) .

vazamento baixa

pontos de vazamento de
vazao média (jorrando) ou
de

vazamento de baixa vazao

com 3 pontos

(pingando) .

pontos de vazamento de
vazao média (jorrando) ou
com mais de 3 pontos de
vazamento de baixa vazéo

(pingando) .
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Abastecimento 0.12 | Otimaqualidade das | Rede de agua com 3 | Rede de 4gua com 3 a5 | Rede de 4gua com 5 a 8 | Rede de agua com mais
ndo oficial de tubulacdes e | pontos de vazamento de | pontos de vazamento de | pontos de vazamento de | de 8 pontos de vazamento
agua. auséncia de | pena d’agua. pena d’agua ou | pena d’agua ou | de pena dagua ou
vazamentos. vazamento de caixa | vazamento de 2 caixas | vazamento de 2 caixas
d’agua. d’agua. d’agua ou
transbordamento de 1

caixa d’agua.

Lancamento  de | 0.05 | Auséncia de | Presenca de lixo/entulho | Presenca de lixo/entulho | Presenca de lixo/entulho | Presenca de lixo/entulho

lixo/entulho. lancamento de | com espessura de até | com espessurade 0.5a | com espessura de 1 a | com espessura acima de

lixo/entulho. 0.5m. Im despejadas em | 1.5m despejadas em | 1.5m despejadas em
encostas. encostas. encostas.

Cortes em solo. 0.25 | Auséncia de cortes. | Corte de até 1m de | Cortes de 1 a 2m e com | Cortes entre 2 a 3m. Cortes acima de 3m.
altura. contencgdes.

Cortes em rocha. 0.02 | Auséncia de cortes. | Cortes de até 4m sem | Cortes acima de 4 e até | Cortes entre 7 a 10m sem | Cortes acima de 10m sem
fraturas ou até 1,5m com | 7m sem fraturas ou com | fraturas ou com 3.5 a 5m | fraturas ou com 5m com
fraturas. 1,5 a 3.5m com fraturas. | com fraturas. fraturas.

Aterro lancado. 0.25 | Ausénciade aterros. | Aterro com altura de até | Aterro com altura de 1 a | Aterro com alturade 1.5 a | Aterro com altura acimade
im. 1.5m. 2m ou acima de 1m com | 2m ou acima de 1.5m com

edificagdo. edificagéo.

Alteracéo da | 0.10 | Floresta Climéatica. Floresta secundéria | Floresta secundéria | Vegetacdo pioneira ou | Solo exposto ou

cobertura vegetal. tardia. inicial. capoeira. graminea.
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Existéncia de | 0.5 Auséncia de obras | Obras com muitos sinais | Obras com sinais | Presenca de obras de boa | Presenca de obras de boa
obras de em areas com | de movimentacdo, | insipientes de | qualidade estrutural, | qualidade e em bom
contencéo de necessidade. estado altamente | movimentacéo. porém um pouco abaixo | estado, sem rachaduras,
cortes. deficiente. da necessidade. deformacdes ou
infiltracGes.
Existéncia de | 0.5 Auséncia de obras | Obras com muitos sinais | Obras com sinais | Presenca de obras de boa | Presenca de obras de boa
obras de em areas com | de movimentacédo, | insipientes de | qualidade estrutural, | qualidade e em bom
contencéo de necessidade. estado altamente | movimentacéo. porém um pouco abaixo | estado, sem rachaduras,
aterro. deficiente. da necessidade. deformacdes ou

infiltracdes.
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A atribuicdo das ponderagfes dos indicadores e a definicdo da hierarquizacéo das
classes de cada indicador foram trabalhadas através do software ArcGis. A SA de cada
setor foi definida como a média das SA’s das quadriculas investigadas em campo que

a constituem. Atribuiu-se uma classificagéo a SA, conforme a Tabela 13.

Tabela 13. Classificacdo da suscetibilidade dos fatores antropogénicos.

(0,00 —0,25) Baixa
(0,25 -0,50) Média
(0,50 — 0,75) Alta
(0,75 -1,00) Muito alta

Ap0s os célculos das SA's dos setores, estas foram associadas as respectivas SN’s
definida por Guimarées (2011). O calculo do grau de suscetibilidade final a movimentos
de massa (SMM) a partir de SN e SA foi feito por meio de uma matriz conforme a Tabela
14.

Tabela 14. Matriz de suscetibilidade final a movimentos de massa.

Suscetibilidade antropogénica

Suscetibilidade | Baixa (0,00-0,25) | Média (0,25-0,50) | Alta(0,50-0,65;0,65-0,75) | Muito alta (0,75-1,00)

Natural

Grau de suscetibilidade e escala de cores correspondentes.

Baixa Amarelo
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Assim, por exemplo, para estimar a suscetibilidade final do setor S1, onde a
suscetibilidade natural € muito alta, foi associada a suscetibilidade antropogénica média,
ficando com a suscetibilidade final classificada como muito alta, porque compreende-se
gue a suscetibilidade antropogénica ndo pode atuar reduzindo a suscetibilidade final do
setor. Os calculos de suscetibilidade de cada setor e 0s seus respectivos valores obtidos
pelo somatdrio das suas quadriculas correspondentes podem ser observados no Anexo
B.
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5. RESULTADOS.

Neste capitulo serdo abordados os resultados obtidos por meio da aplicacdo da
metodologia adotada para suscetibilidade antropogénica e suscetibilidade final na
comunidade do Macei6, abordada no capitulo anterior. O capitulo esta subdividido em
duas partes, na primeira serd abordada a caracterizacdo dos setores percorridos em

campo e na segunda o mapeamento do resultado final.

5.1 Caracterizagéo dos setores visitados em campo.

Durante a realizacdo dos trabalhos de campo, observou-se que ha uma
diferenciacdo econdmica ao longo da encosta, que pbde ser observada pelo padrdo das
moradias, onde a parte da populacéo de maior poder aquisitivo se estabeleceu no sopé
da encosta, local onde ocorreu uma ocupacao aparentemente planejada. Nessa area,
as principais vias de acesso se encontram em grande parte pavimentadas, sendo mais
largas também, o que permite 0 acesso por automadveis particulares e énibus. Essa parte
da populagéo também despende menor desgaste fisico, devido a declividade ser menos
acentuada, sendo menor também a perda de tempo no trajeto até a residéncia, por ser
mais facil o acesso ao ponto de 6nibus, na falta de transporte préprio. A area também
possui uma creche-escola particular, o que pode ser considerado sinal de maior padrao
aquisitivo dessa parte da populacdo. As casas possuem maior area construida e
privacidade devido & constru¢do de muros.

Ao percorrer locais com aumento da declividade, houve uma diminuig&o
aparente da renda, porque o padrao aquisitivo das moradias diminuiu. Observou-se que
a ocupacéo do solo nessa area ocorre de forma desordenada, onde o sistema viario é
aberto de forma espontanea pelos moradores, conforme cresce o nimero de moradias.
O acesso principal é feito por escadarias ou rampas de acesso as casas, ha maioria das
vezes sem pavimentacao. As vias de acesso sdo mais estreitas, dificultando o acesso
de automOveis, sendo em alguns casos 0 acesso feito somente por vielas. A
pavimentacao é rara ou inexistente. Também n&o se observa muitos carros, sendo as
motos o transporte preferencial, ou a travessia é feita a pé pelos moradores. As casas
possuem menor area construida e quase nao ha existéncia de muros, a distancia entre
as moradias também é menor, sendo que em alguns casos nao é possivel diferenciar
onde acaba o espaco de uma casa e onde comecga a do seu vizinho. A presenca de
estranhos causa maior desconforto aos moradores devido a inexisténcia de muros, o

que torna mais ténue a diferenciacdo entre o espaco publico e o privado.
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Segundo relatos de moradores durante o campo, obtidos por meio de conversas
informais, a comunidade n&o possui esgotamento sanitario em todas as ruas, nesses
casos 0 esgoto é jogado na prépria encosta ou em valas negras.

Durante o trabalho de campo, observou-se que embora as ruas principais da
comunidade sejam limpas, ndo ha coleta de lixo em todas elas, principalmente nas vias
secundarias. Neste caso ou 0 lixo é queimado em locais pontuais para que ndo acumule
ou séo feitos pequenos lixdes.

Ao agrupar os setores percorridos por suas classes de suscetibilidade
antropogénica podemos observar que nos setores S16,S17, S20 e S23 foram
observadas as auséncias de cortes de rocha e solo, auséncia também de aterros.
Entretanto, observou-se a falta de rede de drenagem pluvial. Quanto a rede publica de
esgoto, verificou-se poucos vazamentos. Em relacao a rede de abastecimento de agua,
haviam também poucos vazamentos . As vias carrocaveis eram predominantemente
pavimentadas, havendo também muitos caminhos de pedestres estreitos e raramente
revestidos com argamassa de cimento. No que se refere a vegetacao, observou-se que
predominantemente, era composta por vegetacao pioneira (capim colonido e arbustos).
Essa cobertura mostrou-se rarefeita, com frequente presencga de solo exposto.

Nos setores S18, S19 e S22, quanto ao esgoto foram observadas a presenca de
sumidouro, vala negra e vazamentos na rede. Nao havia drenagem de aguas pluviais.
Em relag@o ao abastecimento de agua, havia, vazamentos na rede oficial e ndo oficial
de &gua. Nesses setores foi verificada a presencga de cortes em solo acima de 3 metros.
A falta de coleta pdde ser observada pelo lancamento de lixo e entulho nas ruas. Havia
baixo grau de impermeabilizagéo da encosta, porque poucas vias eram pavimentadas.
Quanto a cobertura vegetal havia a presenca de vegetacéo pioneira e de solo exposto.

Nos setores S1, S2,S3 e S4 foi observada a presenca de cortes em solo e em rocha
e a presenca também de aterro com edificacdo. Em relacéo ao esgoto foi verificada a
presenca de vala negra e de vazamentos . Quanto ao abastecimento de agua, tanto na
rede oficial quanto na nao oficial haviam vazamentos. As vias desses setores eram sem
pavimentacao. A falta de coleta de lixo p6de ser observada pelos lancamentos de lixo e
entulho nas ruas. Observou-se a falta de rede de drenagem pluvial. A cobertura vegetal
era composta de vegetacdo pioneira e pela presenca de solo exposto.

A fim de ilustrar parte desses aspectos observados, foram listados na Tabela 15
exemplos encontrados em campo. Aspectos como esses foram considerados para o
preenchimento da lista de verificacdo citada na Tabela 11, cujos resultados estdo

apresentados Anexo A.



Tabela 15— Exemplos de aspectos antropogénicos encontrados na comunidade do Maceié durante o trabalho de campo.
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Aspecto antropogénico
observado

Foto ilustrativa obtida em campo

- Esgoto:

Efluente doméstico langado
diretamente sobre o solo
(vala negra) promovendo a
infiltragdo  continua  do
terreno.

- Drenagem de 4guas
pluviais:

Tubos colocados pela
populacéo para
escoamento das &guas
pluviais, promovendo a
infiltrac&@o do terreno.

v




=
=

-Abastecimento ndo oficial azamentgs na rede-nag.oficial de agua.
de agua: T e gQs0HClg)

Vazamentos no
abastecimento nao oficial
de agua promovem a
infiltragcdo  continua  do
terreno.

-Lancamento de detritos
(lixo/ entulho):

O lixo é um material
heterogéneo e de alta
porosidade, o que permite
sua rapida saturacdo pela
agua, e dai, o excessivo
aumento de peso e a
geracdo de poropressdes
elevadas, promovendo
facilmente seu
escorregamento em areas
de encostas.




-Existéncia de cortes em
solo:

A execucdo de cortes em
encostas para construgdo
de residéncias apresenta
na maioria das vezes,
inclinacao e altura
excessivas podendo tornar
a encosta mais suscetivel a
escorregamentos,
principalmente,  quando
esta é submetida a acdo
das aguas.

60

-Vegetacéo:

Os efeitos positivos da
vegetacdo na estabilidade
das encostas séo perdidos
em funcéo da sua retir

ada.
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Apéds a conclusdo dos trabalhos de campo, foi feita a analise dos fatores
antropogénicos observados em campo, a porcentagem da participacdo de cada fator
antropogénico no montante total das quadriculas levantadas, pode ser observados na
Tabela 16.

Tabela 16. Porcentagem da participacdo dos fatores antropogénicos observados em

campo no levantamento total das quadriculas.

Fatores antropogénicos Porcentagem
Vazamento de esgoto. 85
Drenagem de aguas pluviais 25
Abastecimento oficial de agua 7,5
Abastecimento nao oficial de agua 40
Lancamento de detritos (lixo/entulho) 57,5
Existéncia de cortes em solo 45
Existéncia de cortes em rocha 15
Aterro 10
Vegetagéo

-Solo exposto 77,5
-Pioneira 45

O vazamento de esgoto foi 0 que obteve a mais expressiva participacao entre os
fatores antropogénicos, com ocorréncia em 85% das quadriculas percorridas em toda a
comunidade . Pode-se inferir a partir desses dados que a oferta de saneamento a
comunidade nao esta sendo adequada. A ocorréncia de solo exposto em 77,5% das
andlises das quadriculas esta relacionada a pratica do desmatamento para construgédo
de moradias e abertura de vias pela populacdo. A ocorréncia de cortes em solo com
45% de participagdo ocorreu nos setores de maior declividade para a construgcédo de
moradias. As participagfes dos vazamentos oficiais de agua e a do néo oficial foram
abaixo da esperada, embora ndo tenha sido uma participacdo baixa. Isso pode ter
ocorrido devido a falta de agua que ocorreu em Niter6i e demais municipios da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, durante o periodo dos trabalhos de campo, que pode
ter feito com que a populacdo aumentasse o cuidado com o desperdicio. Embora a
participacdo do vazamento nado oficial de 4gua fosse recorrente na observagédo do
trabalho de campo, obtendo 40% na participacdo dos fatores antrépicos na analise, 0s
vazamentos, em sua maioria, foram de pequena vazéo. O lancamento de lixo/entulho
nas ruas aconteceu, principalmente, nas ruas secundarias da parte de maior declividade
da comunidade. Embora também tenha sido encontrado um pequeno depdsito de lixo

bem proximo ao ponto de 6nibus, na parte inferior da comunidade. A maior parte dos



62

lancamentos refere-se a depdsitos de lixo, tendo o lancamento de entulho sido bem
menos recorrente. A ocorréncia de rede de drenagem pluviais era quase inexistente ao

longo da comunidade, obtendo participacao total em 2,5% das quadriculas.
5.2 Elaboracédo do mapa de suscetibilidade.

Conforme a metodologia exposta no item 4.2.1, obtiveram-se os resultados dos
SA’'s de cada quadricula e de cada setor correspondente, que associado aos
respectivos SN’s permitiram a definicdo do SMM, apresentados na tabela 17. O valor

final do setor foi definido por meio da média dos valores das quadriculas.

Tabela 17- Valores obtidos nas quadriculas de cada setor e suas classes

correspondentes.
Gride de levantamento SA do setor
Setor SA da SN SF
Quadricula valor Classe
guadricula

D60 0,4475
D61 0,4475

S1 0,483 Média Muito alta | Muito alta
D62 0,52
D63 0,52

- E60 0,4475 0.483 Média Muito alta | Muito alta
E61 0,52
F30 0,225

S3 F31 0,487 0,360 Média Muito alta | Muito alta
F32 0,487
F33 0,242
H43 0,242

S4 H44 0,225 0,360 Média Muito alta | Muito alta
H45 0,487
H46 0,487
H39 0,142
H40 0,142

S16 H41 0,427 0,230 Baixa Média Média
H42 0,215
H43 0,222
L40 0,142
L41 0,142
L42 0,205 0,201 Baixa Média Média
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S17 L43 0,525
L44 0,132
L45 0,132
L46 0,132
G60 0,25
S18 G61 0,307
G62 0,545 0,342 Média Média Alta
G63 0,305
G64 0,305
K60 0,185
K61 0,197
S19 K62 0,18 0,236 Baixa Alta Alta
K63 0,227
K64 0,39
N1 0,282
N2 0,282 0,241 Baixa Média Média
S20 N3 0,217
N4 0,185
167 0,207
168 0,207
S22 169 0,67 0,349 Média Média Alta
170 0,477
171 0,185
S23 165 0,265 0,216 Baixa Média Média
166 0,167

SA: suscetibilidade antropogénica; SN: suscetibilidade natural: SF: suscetibilidade resultante

Com a andlise da Tabela 17 pode-se observar que no caso na comunidade do
Maceid a suscetibilidade antropogénica € um fator que atua de forma significativa e que
faz aumentar ou manter o grau da suscetibilidade resultante. Por exemplo, no caso do
setor S18, onde tanto a suscetibilidade natural quanto a antropogénica sdo médias, o
resultado final é alto, isso porque o fator de suscetibilidade antropogénica atua
aumentando o resultado final. Contudo, no setor S16, a suscetibilidade natural € média
e a antropogénica € baixa, mantendo a suscetibilidade resultante em grau médio.
Ressalta-se que quando SA é inferior a SN, o SF ndo é reduzido, mantendo SF=SN.
Isso ocorre porque se no setor S16 a agdo humana que atua no meio fisico ndo contribui
para a ocorréncia de movimentos de massa, tem-se atuando nesse local apenas os

fatores naturais que influenciam na potencialidade de ocorréncia do fenébmeno. Mas,
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em caso de no mesmo local estiverem atuando em mesmo grau (SA=SN), a
suscetibilidade resultante (SF) a movimentos de massa aumenta um grau.

Nas Figuras 11 e 12 sdo apresentados, respectivamente, 0os mapas de
suscetibilidade natural (SN), obtido de Guimardes (2011), e o de suscetibilidade
antropogénica (SA), elaborado a partir da metodologia proposta no presente trabalho.
Na Figura 13 tem-se o mapa de suscetibilidade resultante (SF) a movimentos de massa

gerado pela associacdo de SN e SA, conforme a matriz indicada na Tabela 14.



Suscetibilidade natural a movimentos de massa na comunidade do Maceid.
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Figura 11. Suscetibilidade natural a movimentos de massa na comunidade do Maceié em Niter6i.
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Suscetibilidade antropogénica a movimentos de massa na comunidade do Maceiod.

7465000 7465100 7465200

7464900

Legenda

Classes de
Suscetibilidade
antropogénica.

P muito Alta
B Atta
[ média
|:] Baixa

7464800

7464700

7464500

Sistema Geodésico
SIRGAS 2000
Fuso 23K UTM

Escala: 1: 4.500

7464500

Bases Cartograficas:
Paulo Vicente Guimaraes

Figura 12. Suscetibilidade antropogénica a movimentos de massa na comunidade do Maceié em Niteroi.
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Suscetibilidade final a movimentos de massa na comunidade do Maceio.
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Figura 13. Suscetibilidade final a movimentos de massa na comunidade do Macei6 em Niteroi.
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6. CONCLUSAO.

A acdo do homem alterou a dinAmica ambiental na area de estudo do presente do
presente trabalho (Comunidade do Maceid, Niter6i, RJ), de modo que pbde ser
reconhecido como um agente geomorfolégico e, a partir dessa perspectiva
antropogeomorfoldgica, os fatores antropogénicos decorrentes dessa agdo atuam na
producdo de suscetibilidade a movimentos de massa. Observa-se na atualidade uma
comunidade vulnerdvel em funcdo de suas caracteristicas sociais, econébmicas e
culturais, frente a uma ameaca, fendmeno potencialmente perigoso. Deste modo, ha
uma potencialidade de ocorréncia de processos naturais e induzidos; que podem
resultar em consequéncias danosas a pessoas ou bens e, portanto, configurar em
situacOes de desastres socialmente produzido pelo homem. Essa nova ressignificacdo
no conceito de desastre € muito importante em estudos acerca dos movimentos de
massa em comunidades, porque resgata as condi¢des sociais e econdmicas frageis as
guais essa populacéo esta submetida.

Na andlise dos mapas de suscetibilidade, percebe-se que nao houve significativa
diferenciacdo entre os mapas de suscetibilidade natural e o final. Isso deu-se pela
ocorréncia de diversos fatores. Entre eles, pode-se citar que, para o desenvolvimento
desta pesquisa, os fatores antropogénicos ndo atuaram de maneira a diminuir a
suscetibilidade final dos setores. Isso justifica-se porque na area de estudo ndo houve
acoes antropogénicas que reduzissem a suscetibilidade a movimentos de massa, como
obras de engenharia nas encostas. Outro fator que pode ter contribuido para que néo
houvesse alteracdo na suscetibilidade final dos setores foi porque os setores de
suscetibilidade natural ja possuiam elevados graus de suscetibilidade, dos 11 setores,
4 possuiam suscetibilidade muito alta, ndo podendo portanto, ter o grau de
suscetibilidade elevado pela associacao dos fatores antropogénicos pois ja estava no
grau mais alto da classificacdo, 1 setor possuia suscetibilidade alta e os demais, 6 no
total, possuiam suscetibilidade média. Nos setores de suscetibilidade antropogénica, 6
receberam suscetibilidade média e 5 suscetibilidade baixa, a associacao de fatores
naturais de classes mais elevadas como a muito alta e a alta com fatores antropogénicos
médio e baixo ndo produziram significativas mudancas de classes de suscetibilidade
final. Por isso, no caso estudado, a aplicacdo da metodologia apresentada para a
estimativa da susceptibilidade final (S¢) através da combinacdo da susceptibilidade
natural (Sn) com a susceptibilidade antropogénica (S») fez com que apenas 2 setores
(18 e 22) tivessem sua susceptibilidade aumentada passando de grau médio (Sn) para

alto (Sr). Os demais setores néo tiveram suas susceptibilidades alteradas.
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A atribuicdo de ponderacdes para os fatores antropogénicos mostrou-se uma tarefa
complexa que também pode ter contribuido para que ndo houvesse significativa
alteracao na suscetibilidade final, pois especialistas de diferentes formacdes atribuiram
ponderacdes diferentes aos mesmos indicadores, fazendo com que nao houvesse
unanimidade. Isso porque a mensuracao dos fatores antropogénicos € influenciada pela
formacdo e experiéncia daqueles. Partindo desse pressuposto, acredita-se que a
multidisciplinariedade € importante para que se chegue a um consenso que alcance o
mais proximo possivel a modelagem ideal dos fatores antropogénicos, contudo, pode-
se sugerir que alteracdes nesses valores sejam necessarias para a aplicacdo em outras
comunidades futuramente. Uma consulta mais abrangente a um maior namero de
especialistas poderia ter gerado valores diferentes para as ponderacoes. A realizagdo
de um novo trabalho de campo poderia contribuir para uma nova reconfiguracdo das
ponderacdes, entretanto, questbes como a inseguranca sao fatores limitantes que
devem ser levados em consideracdo nas realizacdo de pesquisas como esta. E
necessario também, para uma nova reconfiguracdo desses valores de ponderacao que
a duracdo da ocorréncia dos fatores antropicos seja levada em consideragdo, porque
no caso da realizagdo de um novo trabalho de campo na mesma area de estudo, pode
ocorrer que agbes antropogénicas que contribuiam para a suscetibilidade de
movimentos de massa possam ter sido corrigidas. Por exemplo, vazamentos na rede
nao oficial de agua podem ser corrigidos em questdes de horas e pelos proprios
moradores com baixo custo, sendo portanto uma agéo antropogénica que pode ter um
tempo de duragcdo reduzido. A estimativa da duracdo temporal dos fatores
antropogénicos pode ser feita pela realizagdo periddica de trabalhos de campo aos
mesmos setores, a fim de observar sua duracdo e/ou pela entrevista a moradores sobre
seus métodos de prevencao de acdes antropogénicas ou seus habitos que contribuam
para a suscetibilidade a movimentos de massa.

A inferéncia da suscetibilidade a movimentos de massa a partir dos fatores
antropogénicos e naturais é uma tarefa complexa. E importante que a ac&o
antropogénica seja cada vez mais levada em consideragdo nos estudos sobre
movimentos de massa e que se avance para a definicdo de uma metodologia para sua
consideracao que seja aceita por um numero cada vez maior de profissionais. A matriz
de suscetibilidade, elaborada no presente trabalho, pode servir de ponto de partida para
que outras propostas sejam elaboradas. Pode também ser aplicada em estudos de
outras comunidades localizadas em encostas a fim de aprofundar a compreenséao do

tema.
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SETOR: S1 QUADRICULA: D60
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: (X)1. ()2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3. () Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentragéao de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Meédiavazado:()1. ()2. ()3
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamentode pena: ()até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m (X) acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3abm () maisde5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atéIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S1 QUADRICULA: D61
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: (X)1. ()2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentragéao de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Meédiavazado:()1. ()2. ()3
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5al1m. ()1al1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m (X) acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3ab5m () maisde 5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atéIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S1 QUADRICULA: D62
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: () 1. ()2. (X)3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3. () Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentracdo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
() Sem vazamentos
Baixavazdo: () 1. ()2. (X)3.Mediavazédo: ()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m (X) acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3ab5m () maisde 5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atéIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S1 QUADRICULA: D63
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: () 1. ()2. (X)3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3. () Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentragéo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
() Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. (X)3.Meédiavazédo:()1. ()2. ()3
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5a1m. ()1a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m (X) acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1la3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 () 3 oumais Extensdo: () 1a3m ()3abm () mais de 5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atétIm ()l1albm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia
()Floresta secundaria inicial ()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S2 QUADRICULA: E60
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade
Vazamentos: (X)1. ()2. ()3.Sumidouro: ()1. ()2. ()3 () Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentragéo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. () 0,5a 1m. ()1 a 1,5m. ( )acima de 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m (X) acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () at¢ 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3abm () maisde5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atétIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
( )Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S2 QUADRICULA: E61
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade
Vazamentos: ()1. ()2. (X)3.Sumidouro: ()1. ()2. ()3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentracao de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
() Sem vazamentos
Baixavazdo: () 1. ()2. (X)3.Mediavazédo: ()1. ()2. ()S3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X) até 0,5m. () 0,5a 1m. ()1 a 1,5m.()acima de 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m (X) acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3abm () maisde5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atéIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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QUADRICULA: F30
SETOR: S3

FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.

1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade () Esgoto in natura
Vazamentos: ()1. (X)2. ()3 Sumidouro:()1. ()2. ()3
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentracdo de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Baixavazéo: () 1.()2.()3. Médiavazdo: ()1. ()2. ()3

4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.

() Sem vazamentos

Vazamento de pena: (X)até3 ()3ab. ()5as8.

Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).

(X)) Auséncia.

Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1lm. ()1al1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X)) Auséncia. Altura: ()até Im ()la2m ()2a3m
() acima de 3m
Contencéo: () sim () nédo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
7. CORTES EM ROCHA.
() Auséncia.

Altura: () até 1,5m  ()1,5a3,5m ()3,5a5m (X)5a7m () 7a10m
Fraturas: () sim (X) nédo
Quantidade: (X)1 ()2 () 3 ou mais Extensédo: () 1a3m ()3 abm
() mais de 5m
8. ATERRO.
( X) Auséncia.
Altura: ()até Im ()lal5m ()1,5a2m ()acimade 2m

Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Pioneira ou capoeira
()Floresta secundaria tardia (X)Graminea ou solo exposto

()Floresta secundaria inicial



SETOR: S3 QUADRICULA: F31
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Sumidouro: ()1. ()2. ()3.
Vazamentos: ()1. (X)2. ()S3. () Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade () Concentracao de lancamento

(X) Sem drenagem

Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.

( X) Sem vazamentos

Baixa vazdo: ()1. ()2. ()3. Média vazédo: () 1. ()2. ()3
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.

( X) Sem vazamentos

Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.

Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).

() Auséncia.

Altura dos detritos: ( x) até 0,5m. () 0,5a1m. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

88

(X)) Auséncia. Altura: ()até Im ()la2m ()2a3m
() acima de 3m
Contencgéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
7. CORTES EM ROCHA.
() Auséncia.

Altura: () até 1,5m  ()1,5a 3,5m ()3,5a5m (X)5a7m () 7a10m
Fraturas: () sim (X) ndo
Quantidade: (X)1 ()2 () 3 oumais Extensédo: () La3m () 3abm
() mais de 5m
8. ATERRO.
( X) Auséncia.
Altura: ()até Im () 1albm ()1,5a2m ()acimade 2m

Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Pioneira ou capoeira
()Floresta secundaria tardia (X)Graminea ou solo exposto

()Floresta secundaria inicial
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SETOR: S3 QUADRICULA: F32
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.

() Rede de boa qualidade
Vazamentos: () 1. ()2. ()3.Sumidouro:()1. ()2. (x)3.()Esgoto in natura

2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentracdo de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais

3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos

Baixavazdo: ()1. ()2. ()3. Médiavazado: ()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
(x) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
(X)) Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 al1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m (x) acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensdo: () 1la3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(x) Auséncia.
Altura: () até 1,5m  ()1,5a3,5m ()3,5a5m ()5a7m () 7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
8. ATERRO.
( X) Auséncia.
Altura: ()até Im ()1lalb5m ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S3 QUADRICULA: F33
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: ()1. (2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. (x)3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentragéo de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3. Médiavazao: ()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
(x ) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
(X') Auséncia.
Altura dos detritos:() até 0,5m. () 0,5a 1m. ()1 a 1,5m. ( )acima de 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m (x)2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
( x) Auséncia. Altura: () até 1,5m ()1,5a3,5m ()3,5a5m ()5a7m () 7a10m

Fraturas: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
8. ATERRO.

( X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1al5m ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia
()Floresta secundéria inicial ()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto



SETOR: &4 QUADRICULA: H43

FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.

10. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade () Esgoto in natura
Vazamentos: ()1. (X)2. ()3 Sumidouro:()1. ()2. ()3.
11. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentragéo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
12. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
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( X) Sem vazamentos Baixa vazdo: () 1.()2.()3. Médiavazao: ()1. ()2. ()3

13. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.

() Sem vazamentos

Vazamento de pena: (X) até 3 ()3a5. ()5a8.

Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
14. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).

(X)) Auséncia.

Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1lm. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
15. CORTES EM SOLO.

(X)) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m
() acima de 3m
Contencéo: () sim () nédo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
16. CORTES EM ROCHA.
() Auséncia.

Altura: () até 1,5m  ()1,5a 3,5m ()3,5a5m (X)5a7m () 7a10m
Fraturas: () sim (X) ndo
Quantidade: (X)1 ()2 () 3 oumais Extensédo: () La3m () 3abm
() mais de 5m
17. ATERRO.
( X) Auséncia.
Altura: ()até Im ()lal5m ()1,5a2m ()acimade 2m

Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
18. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Pioneira ou capoeira
()Floresta secundaria tardia (X)Graminea ou solo exposto

()Floresta secundaria inicial



SETOR: S4 QUADRICULA: H44
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
10. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Sumidouro: ()1. ()2. ()3.
Vazamentos: ()1. (X)2. ()S3. () Esgoto in natura
11. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade () Concentracao de lancamento

(X) Sem drenagem

Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
12. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.

( X) Sem vazamentos

Baixa vazdo: ()1. ()2. ()3. Média vazédo: () 1. ()2. ()3
13. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.

( X) Sem vazamentos

Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.

Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
14. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).

() Auséncia.

Altura dos detritos: ( x) até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 al1,5m. ()acimade 1,5m.
15. CORTES EM SOLO.
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(X)) Auséncia. Altura: ()até Im ()la2m ()2a3m
() acima de 3m
Contencgéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
16. CORTES EM ROCHA.
() Auséncia.

Altura: () até 1,5m  ()1,5a 3,5m ()3,5a5m (X)5a7m () 7a10m
Fraturas: () sim (X) ndo
Quantidade: (X)1 ()2 () 3 oumais Extensédo: () La3m () 3abm
() mais de 5m
17. ATERRO.
( X) Auséncia.
Altura: ()até Im () 1al5m ()1,5a2m ()acimade 2m

Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
18. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Pioneira ou capoeira
()Floresta secundaria tardia (X)Graminea ou solo exposto

()Floresta secundaria inicial
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SETOR: &4 QUADRICULA: H45
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
10. ESGOTO.

() Rede de boa qualidade
Vazamentos: () 1. ()2. ()3.Sumidouro:()1. ()2. (x)3.()Esgoto in natura

11. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentracdo de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais

12. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos

Baixavazdo: ()1. ()2. ()3. Médiavazado: ()1. ()2. ()3.
13. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
(x) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
14. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
(X)) Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
15. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im () 1a2m ()2a3m (X) acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensdo: () 1la3m () 3abm () mais de 5m

16. CORTES EM ROCHA.
(x) Auséncia.
Altura: () até 1,5m  ()1,5a3,5m (3,5a5m ()5a7m () 7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
17. ATERRO.
( X) Auséncia.
Altura: ()até Im ()1lalb5m ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
18. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S4 QUADRICULA: H46
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
10. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: ()1. (2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. (x)3.() Esgoto in natura
11. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentracdo de langcamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
12. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3. Médiavazdo: ()1. ()2. ()3.
13. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
(x ) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
14. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
(X') Auséncia.
Altura dos detritos:() até 0,5m. () 0,5a 1m. ()1 a 1,5m. ()acima de 1,5m.
15. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m (x)2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

16. CORTES EM ROCHA.
( x) Auséncia. Altura: () até 1,5m ()1,5a3,5m ()3,5a5m ()5a7m () 7a10m

Fraturas: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
17. ATERRO.

( X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1al15m ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
18. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia
()Floresta secundéria inicial ()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto



SETOR: S16 QUADRICULA: H39

FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE

MASSA.
1. ESGOTO.
( x) Rede de boa qualidade
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Vazamentos: ()1. ()2. ()3.Sumidouro:()1. ()2. ()3.()Esgotoin natura

2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentracdo de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixa vazdo: ()1. ()2. ()3.
Médiavazao: () 1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
(x ) Sem vazamentos
Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
(X') Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.
(X) Auséncia.
Altura: ()atéIm ()la2m ()2a3m () acima de 3m
Contengéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
7. CORTES EM ROCHA.
( X) Auséncia.
()até1,5m ()1,5a3,5m (3,5a5m ()5a7m () 7a10m
Fraturas: () sim () ndo  Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atétIm ()l1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
(X)Pioneira ou capoeira ()JGraminea ou solo exposto
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SETOR: S16 QUADRICULA: H40
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
(X) Rede de boa qualidade
Vazamentos: ()1. (2. ()3.Sumidouro: ()1. ()2. () 3.() Esgotoin natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentragéo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazéo: ()1. ()2. ()3. Médiavazao: ()1. ()2. ()S3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
(x ) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
(X') Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.
(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acimade 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
7. CORTES EM ROCHA.
( x) Auséncia.
()até1,5m ()1,5a3,5m (3,5a5m ()5a7m () 7a10m
Fraturas: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
8. ATERRO.
(X)Auséncia. ()até Im ()1ail5m ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia
()Floresta secundaria inicial (x)Pioneira ou capoeira (\Graminea ou solo exposto
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SETOR: S16 QUADRICULA: H41
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade
Vazamentos: () 1. (x)2. () 3.Sumidouro: ()1. ()2. () 3.()Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentracdo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()S3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
(x ) Sem vazamento. Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
(X') Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1lm. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m (x) acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
( x) Auséncia.
()até1,5m ()1,5a3,5m (3,5a5m ()5a7m () 7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3a5m () maisde5m
8. ATERRO.
(X)Auséncia. ()até Im ()1ail5m ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia
()Floresta secundéria inicial (x)Pioneira ou capoeira ( )Graminea ou solo exposto
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SETOR: S16 QUADRICULA: H42
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade
Vazamentos: ()1. (2. (x)3. Sumidouro: ()1. ()2. ()3.()Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade () Sem drenagem () Concentragéo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 (X) 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamento
Baixavazéo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
(x ) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3ab. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
(X') Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1lm. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a?2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(x) Auséncia. () até¢ 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m () 7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3a5m () mais de 5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atétIm ()l1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climética ()Floresta secundaria tardia
()Floresta secundaria inicial ()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S16 QUADRICULA: H43
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade
Vazamentos: (x)1. (2. ()3.Sumidouro:()1. ()2. ()3.()Esgotoin
natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentragéo de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()S3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
(x ) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. () 0,5a 1m. (x )1 a 1,5m. ( )acima de 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
( x) Auséncia. () até¢ 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m () 7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: () 1a3m ()3a5m () mais de5m
8. ATERRO.
(X)Auséncia. ()até Im ()1ail5m ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S17 QUADRICULA: L40
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
(X ) Rede de boa qualidade Vazamentos: ()1. ()2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentracdo de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazao:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
( X) Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5al1lm. ()1al,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até¢ 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

8. ATERRO.
(X)Auséncia. ()até Im ()1ail5m ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
(X)Pioneira ou capoeira (\Graminea ou solo exposto
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SETOR: S17 QUADRICULA: L41
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
(X ) Rede de boa qualidade Vazamentos: ()1. ()2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3. () Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentracdo de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamento. Vazamento de pena: ()até3 ()3ab. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
( X) Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5al1lm. ()1al,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até¢ 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo:()1a3m ()3a5m () maisde5m
8. ATERRO.
(X)Auséncia. ()até Im ()1ail5m ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
(X )Pioneira ou capoeira (JGraminea ou solo exposto
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SETOR: S17 QUADRICULA: L42
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
(X)) Rede de boa qualidade Vazamentos: () 1. ()2. () 3.Sumidouro: ()1. () 2.
() 3. () Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentragao de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazao:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
( X) Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1lm. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.
() Auséncia. Altura: (X)até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () at¢ 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3ab5m () maisde5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atétIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
(X)Pioneira ou capoeira ()Graminea ou solo exposto
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SETOR: S17 QUADRICULA: L43
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
( ) Rede de boa qualidade Vazamentos: () 1. ()2. (X)3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3. () Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentracdo de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazao:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
() Sem vazamentos Vazamento de pena: (X)até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. (X)0,5a1lm. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m (X) acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até¢ 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3a5m () maisde 5m
8. ATERRO.
(X)Auséncia. ()até Im ()1ail5m ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S17 QUADRICULA: L44
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: (X)1. ()2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
( X) Boa qualidade () Sem drenagem () Concentracdo de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazado: ()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
() Sem vazamentos Vazamento de pena: (X)até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
( X) Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1lm. ()1 al1l,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensdo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
() Auséncia. ) até 1,5m ()1,5a3,5m ()3,5a5m (X)5a 7m ()7al0m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3a5m () maisde 5m
8. ATERRO.
(X)Auséncia. ()até Im ()1ail5m ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
(X)Pioneira ou capoeira ()Graminea ou solo exposto



105

SETOR: S17 QUADRICULA: L45
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: (X)1. ()2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
( X) Boa qualidade () Sem drenagem (') Concentragéao de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Meédiavazado:()1. ()2. ()3
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
() Sem vazamentos Vazamento de pena: (X)até3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
( X) Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
() Auséncia. ()até 1,5m  ()1,5a3,5m (3,5a5m (X)5a7m ()7al0m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3ab5m () maisde5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atétIm ()l1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
(X)Pioneira ou capoeira ()Graminea ou solo exposto
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SETOR: S17 QUADRICULA: L46
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: (X)1. ()2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
( X) Boa qualidade () Sem drenagem (') Concentracéo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
(X)) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5al1lm. ()1al1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até¢ 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m (05a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3a5m () maisde5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atétIm ()lalbm ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto



SETOR: S18 QUADRICULA: G60
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: () 1. ()2. (X)3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3. () Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentra¢do de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
(X)) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1lm. (X)1a1l,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
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( X) Auséncia. () até 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m

Fraturas: () sim () ndo

Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo:()1a3m ()3abm () maisde5m

8. ATERRO.
(X)Auséncia. ()até Im ()1ail5m ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia
()Floresta secundaria inicial (X)Pioneira ou capoeira ()Graminea ou solo exposto



SETOR: S18 QUADRICULA: G61
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: ()1. (X)2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentracéo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Meédiavazado:()1. ()2. ()3
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
() Sem vazamentos Vazamento de pena: (X)até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5al1lm. ()1al1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.
() Auséncia. Altura: (X)atée Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
7. CORTES EM ROCHA.

108

(X) Auséncia. () até 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m

Fraturas: () sim () ndo

Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3abm () maisde 5m

8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()até Im ()1al5m ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto

10. OBRAS DE ESTABILIZACAO EM SOLO.
(X) Auséncia. Necessidade: () sim ()ndo Conservacao: J)bom  (regular  ()ruim
Movimentacao: ()insipiente ()moderado ()avancado

11. OBRAS DE ESTABILIZA(;AO EM ROCHA.
( X) Auséncia. Necessidade: () sim ()ndo Conservacao: ()bom  (regular  ()ruim
Movimentacao: ()insipiente ()moderado ()avancado
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SETOR: S18 QUADRICULA: G62
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: () 1. ()2. (X)3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentragéao de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()S3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5a1m. ()1a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.
() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m (X)2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () at¢ 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3a5bm () maisde5m
8. ATERRO.
()Auséncia. ()até Im (X)1albm ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
( )Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S18 QUADRICULA: G63
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
(X)) Rede de boa qualidade Vazamentos: () 1. ()2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3. () Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentragéao de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Meédiavazado:()1. ()2. ()3
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamentode pena: ()até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.
() Auséncia. Altura: ()até Im (X)1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3abm () maisde 5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atéIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S18 QUADRICULA: G64
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
(X)) Rede de boa qualidade Vazamentos: ()1. ()2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3. () Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentragéao de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Meédiavazado:()1. ()2. ()3
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.
() Auséncia. Altura: ()até Im (X)1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3ab5m () maisde 5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atéIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
( )Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto



112

SETOR: S19 QUADRICULA: K60
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: (X)1. ()2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentracéo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
(X) Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1lm. ()1 al1l,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até¢ 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m (05a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3abm () mais de 5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atétIm ()l1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S19 QUADRICULA: K61
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade
Vazamentos: (X)1. ()2. ()3.Sumidouro:()21. ()2. ()3.()Esgotoin natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentracéo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Meédiavazado:()1. ()2. ()3
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5al1lm. ()1al1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo:()1a3m ()3a5m () maisde5m
8. ATERRO.
(X)Auséncia. ()até Im ()1ail5m ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S19 QUADRICULA: K62
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
( X) Rede de boa qualidade
Vazamentos: ()1. ()2. () 3.Sumidouro: ()1. ()2. ()3.() Esgotoin natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentracdo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo:()1a3m ()3a5m () maisde 5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atéIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
10. OBRAS DE ESTABILIZACAO EM SOLO.
( X) Auséncia. Necessidade: () sim ()ndo Conservagdo: )bom (regular  (ruim
Movimentacao: ()insipiente ()moderado ()avancado
11. OBRAS DE ESTABILIZACAO EM ROCHA.
( X) Auséncia. Necessidade: () sim ()ndo Conservagdo: )bom (regular  ()ruim
Movimentacao: ()insipiente ()moderado ()avancado
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SETOR: S19 QUADRICULA: K63
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: (X)1. ()2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentragao de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
() Sem vazamentos Vazamento de pena: (X)até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até¢ 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3ab5m () maisde5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atéIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S19 QUADRICULA: K64
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade
Vazamentos: ()1. (X)2. ()3.Sumidouro:()21. ()2. ()3.()Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentracéo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazao:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: () até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
(X') Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1lm. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m (X)2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até¢ 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo:()1a3m ()3abm () maisde5m
8. ATERRO.
(X)Auséncia. ()até Im ()1ail5m ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundéria tardia ()Floresta secundéria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto



SETOR: S20 QUADRICULA: N1
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: ()1. (X)2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3. () Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentracéo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Meédiavazado:()1. ()2. ()3
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
() Sem vazamentos Vazamento de pena: (X)até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5a1lm. ()1al1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: (X)atée Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
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(X ) Auséncia. () até 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m

Fraturas: () sim () ndo

Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3ab5m () maisde5m

8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atée Im ()1albm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1la3m () 3abm () mais de 5m

9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
(X )Pioneira ou capoeira (JGraminea ou solo exposto
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SETOR: S20 QUADRICULA: N2
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: ()1. (X)2. ()3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentracdo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazao:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
() Sem vazamentos Vazamento de pena: (X)até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia.Altura: (X)até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X ) Auséncia. () até¢ 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m (05a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3a5m () maisde5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atétIm ()l1lalbm ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extenséo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
(X )Pioneira ou capoeira ()JGraminea ou solo exposto
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SETOR: S20 QUADRICULA: N3
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: () 1. ()2. (X)3.
Sumidouro: () 1. ()2. () 3. () Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentragao de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
( X) Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1lm. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
() Auséncia. () até 1,5m  (X)1,5a3,5m (03,5a5m ()5a7m () 7a10m
Fraturas: () sim (X) ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3a5bm () maisde5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atétIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
(X)Pioneira ou capoeira ()Graminea ou solo exposto
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SETOR: S20 QUADRICULA: N4
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade Vazamentos: (X)1. ()2. ()3
Sumidouro: () 1. ()2. () 3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentragcéao de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Meédiavazado:()1. ()2. ()3
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
(X)) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
( X) Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1lm. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3ab5m () maisde5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atétIm ()l1albm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S22 QUADRICULA: 167
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade
Vazamentos: ()1. (X)2. ()3.Sumidouro: ()1. ()2. ()3. () Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentracdo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazéo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()S3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
() Sem vazamentos Vazamento de pena: (X)até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
(X) Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () at¢ 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7alOm
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3a5m () maisde5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atéIm ()l1albm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climética ()Floresta secundaria tardia
()Floresta secundaria inicial (X)Pioneira ou capoeira ()Graminea ou solo exposto
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SETOR: S22 QUADRICULA: 168
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade
Vazamentos: () 1. (X)2. ()3.Sumidouro: ()1. ()2. ()3.()Esgotoin natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentra¢do de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()S3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
() Sem vazamentos Vazamento de pena: (X)até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
(X) Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5al1lm. ()1al,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contengéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até¢ 1,5m  ()1,5a3,5m 03,5a5m ()5a7m () 7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3ab5m () maisde5m
8. ATERRO.
(X)Auséncia. ()até Im ()1ail5m ()1,5a2m ()acimade 2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
(X)Pioneira ou capoeira (\Graminea ou solo exposto
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SETOR: S22 QUADRICULA: 169
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade
Vazamentos: () 1. () 2. (X) 3. Sumidouro: () 1. ()2. () 3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentragéo de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até3 ()3ab5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: ( X) até 0,5m. ()0,5al1lm. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m (X) acima de 3m
Contengéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () até 1,5m  ()1,5a 3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3a5m () mais de 5m
8. ATERRO.
() Auséncia.
(Jatélm ()lalbm (X)1,5a2m ()acimade2m
Edificagéo: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
()Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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SETOR: S22 QUADRICULA: 170
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade
Vazamentos: () 1. (X)2. ()3.Sumidouro: ()1. ()2. () 3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem (') Concentracdo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
() Sem vazamentos
Baixavazdo: (X)1. ()2. ()3.Meédiavazado: ()1. ()2. ()3
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: (X ) até 0,5m. ()0,5a1m. ()1al1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

() Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m (X) acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () at¢ 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: () 1a3m ()3a5m () maisde5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atétIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
( )Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
10. OBRAS DE ESTABILIZAQAO EM SOLO.
( X) Auséncia. Necessidade: () sim ()ndo Conservagédo: )bom (regular  ()ruim
Movimentacao: ()insipiente ()moderado ()avangado
11. OBRAS DE ESTABILIZAQAO EM ROCHA.
( X) Auséncia. Necessidade: () sim ()ndo Conservagdo: )bom (regular  ()ruim
Movimentacéo: ()insipiente ()moderado ()avangado
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SETOR: S22 QUADRICULA: I71
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade
Vazamentos: (X)1. ()2. ()3.Sumidouro:()1. ()2. ()3.() Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentragéo de langamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazéo: ()1. ()2. ()3.Médiavazdo:()1. ()2. ()S3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até 3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
(X) Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1m. ()1 a1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
(X) Auséncia. () at¢ 1,5m  ()1,5a3,5m (03,5a5m ()5a7m ()7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo:()1a3m ()3ab5m () maisde5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atétIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 ()2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
( )Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
10. OBRAS DE ESTABILIZAQAO EM SOLO.
( X) Auséncia. Necessidade: () sim ()ndo Conservagdo: J)bom  (regular  ()ruim
Movimentacéo: ()insipiente ()moderado ()avangado
11. OBRAS DE ESTABILIZAQAO EM ROCHA.
( X) Auséncia. Necessidade: () sim ()ndo Conservagdo: J)bom (regular  ()ruim
Movimentacéo: ()insipiente ()moderado ()avangado
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SETOR: S23 QUADRICULA: 165
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
() Rede de boa qualidade
Vazamentos: ()1. ()2. (X)3.Sumidouro:()21. ()2. () 3.()Esgoto in natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentracdo de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Meédiavazdo:()1. ()2. ()3.
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
(x ) Sem vazamentos
Vazamento de pena: ()até 3 ()3ab. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: () até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
() Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5a1m. (X)1a1l,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.
() Auséncia. ) até 1,5m ()1,5a3,5m ()3,5a5m ()5a7m (X) 7a10m
Fraturas: () sim () ndo
Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo: ()1a3m ()3a5m () maisde5m
8. ATERRO.
(X) Auséncia. ()atéIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m
Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.
()Floresta climatica ()Floresta secundaria tardia ()Floresta secundaria inicial
(X)Pioneira ou capoeira ()Graminea ou solo exposto
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SETOR: S23 QUADRICULA: 166
FATORES ANTROPOGENICOS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE
MASSA.
1. ESGOTO.
( X) Rede de boa qualidade
Vazamentos: ()1. ()2. ()3.Sumidouro:()21. ()2. () 3.()Esgotoin natura
2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
() Boa qualidade (X) Sem drenagem () Concentra¢do de lancamento
Pontos de quebra de canaleta: () 1 () 2 () 3 ou mais
3. ABASTECIMENTO OFICIAL DE AGUA.
( X) Sem vazamentos
Baixavazdo: ()1. ()2. ()3.Meédiavazdo:()1. ()2. ()3
4. ABASTECIMENTO NAO OFICIAL DE AGUA.
(x) Sem vazamentos Vazamento de pena: ()até3 ()3a5. ()5a8.
Vazamento de caixa d’agua: ( ) até 2. () mais de 2.
5. LANCAMENTO DE DETRITOS (LIXO/ ENTULHO).
(X) Auséncia.
Altura dos detritos: () até 0,5m. ()0,5al1lm. ()1 al1,5m. ()acimade 1,5m.
6. CORTES EM SOLO.

(X) Auséncia. Altura: ()até Im ()1a2m ()2a3m () acima de 3m
Contencgéo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais
Extensédo: () 1a3m () 3abm () mais de 5m

7. CORTES EM ROCHA.

(X)) Auséncia.

(até1,5m ()1,5a3,5m ()3,5a5m 05a7m () 7a10m

Fraturas: () sim () ndo

Quantidade: ()1 ()2 ()3 oumais Extensdo:()1a3m ()3a5m () maisde5m
8. ATERRO.

(X) Auséncia. ()atéIm ()1lalbm ()1,5a2m ()acimade2m

Edificacdo: () sim () ndo Quantidade: ()1 () 2 () 3 ou mais

Extensédo: () 1a3m ()3 abm () mais de 5m
9. VEGETACAO.

()Floresta climética ()Floresta secundaria tardia

()Floresta secundaria inicial ( )Pioneira ou capoeira (X)Graminea ou solo exposto
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ANEXO B. Tabelas dos calculos da suscetibilidade dos setores.



Setor S1
. Quadricula
Indlc:;(\iores de AFa}toreS D60 D61 D62 D63

niropogenicos P N PxN P N PxN P N PxN P N PXN
Esgoto 0,07 0,25 | 0,0175 | 0,07 0,25 | 0,0175| 0,07 0,75 | 0,0525 | 0,07 0,75 | 0,0525
Drenagem de aguas pluviais | 0,09 0,75 | 0,0675| 0,09 0,75 | 0,0675| 0,09 0,75 | 0,0675| 0,09 0,75 | 0,0675
Abastecimento oficial de &gup 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0,75 0,0375 0,05 0,75 0,0375
Abastecimento ndo oficial de[f 0,12 0 0 0,12 0 0 0,12 0 0 0,12 0 0
Lancamento de lixo/entulho | 0,05 0,25 | 0,0125 | 0,05 0,25 | 0,0125 | 0,05 0,25 | 0,0125 | 0,05 0,25 | 0,0125
Cortes em solo 0,25 1 0,25 0,25 1 0,25 0,25 1 0,25 0,25 1 0,25
Cortes em rocha 0,02 0 0 0,02 0 0 0,02 0 0 0,02 0 0
Aterro lancado 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0
Desmatamento 0,1 1 0,1 0,1 1 0,1 0,1 1 0,1 0,1 1 0,1
Valor final das quadriculas - - 0,4475 - - 0,4475 - - 0,52 - - 0,52
Valor final do 0,48375
Suscetibilidade natural do 0,875
Suscetibilidade final do setor Muito alta

129



SETOR S2
. Quadricula
Indlc;aac\iores de AFa}tores £60 E61

ntropogénicos 5 N Y 5 N PxN
Esgoto 0,07 0,25 | 0,0175| 0,07 0,75 | 0,0525
Drenagem de aguas pluviais| 0,09 0,75| 0,0675 | 0,09 0,75 | 0,0675
Abastecimento oficial de &gua 0,05 0 0 0,05 0,75 | 0,0375
Abastecimento ndo oficial dd 0,12 0 0 0,12 0 0
Lancamento de lixo/entulho | 0,05 0,25 | 0,0125 | 0,05 0,25 | 0,0125
Cortes em solo 0,25 1 0,25 0,25 1 0,25
Cortes em rocha 0,02 0 0 0,02 0 0
Aterro lancado 0,25 0 0 0,25 0 0
Desmatamento 0,1 1| 0,1 0,1 1 0,1
Valor Final das Quadricula 0,4475 0,52
Valor final do 0,48375
Suscetibilidade natural do 0,875

Suscetibilidade Final do Setg

Muito alta

130



131

Setor S3
Quadricula
Categorias de Fatores Antropicos F30 F31 F32 F33

P N PxN P N PxN P N PxN P N PxN
Esgoto 0,07 | 05 0,035 | 0,07 | 05 0,035 | 0,07 1 0,07 0,07 1 0,07
Drenagem de aguas pluviais 0,09 | 0,75 | 0,0675 | 0,09 | 0,75 | 0,0675 | 0,09 | 0,75 | 0,0675 | 0,09 | 0,75 | 0,0675
Abastecimento oficial de 4gua 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0
Abastecimento ndo oficial de 4gua 0,12 | 0,25 0,03 0,12 0 0 0,12 0 0 0,12 0 0
Lancamento de lixo/entulho 005| O 0 0,05 0,25 | 00125 | 005| O 0 005| O 0
Cortes em solo 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 1 0,25 0,25 1 0,25
Cortes em rocha 0,02 | 05 0,01 0,02 | 05 0,01 002| 0 0 002 0 0
Aterro lancado 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0
Desmatamento 0,1 1 0,1 0,1 1 0,1 0,1 1 0,1 0,1 1 0,1
Valor final das quadriculas - - 0,2425 - - 0,225 - - 0,4875 - - 0,4875
Vanr f!nal do setor(Suscetibilidade 0,360625
Antropica)
Suscetibilidade natural do setor 0,875

Suscetibilidade final do setor

1,190546875




Setor S4
] Quadricula
'”d'cfr?trris 26 eF n""itcoor:S H 43 H 44 H 45 H 46

Pog P N PxN P N PxN P N PxN P N PxN
Esgoto 0,07 0,5 0,035 0,07 0,5 0,035 0,07 1 0,07 0,07 1 0,07
Drenagem de &guas pluviais | 0,09 0,75 0,0675 0,09 0,75 0,0675 0,09 0,75 0,0675 0,09 0,75 0,0675
Abastecimento oficial de &gug 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0
A i o oficial
égtijftec'mento ndo oficial de| 15 | o5 0,03 0,12 0 0 0,12 0 0 0,12 0 0
Lancamento de lixo/entulho 0,05 0 0 0,05 0,25 0,0125 0,05 0 0 0,05 0 0
Cortes em solo 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 1 0,25 0,25 1 0,25
Cortes em rocha 0,02 0,5 0,01 0,02 0,5 0,01 0,02 0 0 0,02 0 0
Aterro lancado 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0
Desmatamento 0,1 1 0,1 0,1 1 0,1 0,1 1 0,1 0,1 1 0,1
Valor final das quadriculas - - 0,2425 - - 0,225 - - 0,4875 - - 0,4875
Valor final do
setor(Suscetibilidade 0,360625
Antropogénica)
Suscetibilidade natural do 0.875
setor
Suscetibilidade final do setor Muito alta
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Setor S16
Indicadores de Quadricula
Fatores H 39 H 40 H 41 H 42 H43
Antropogenicos | p | N | PxN | P | N | PxN | P [ N [ PxN [ P [N|PxN| P | N | PxN
Esgoto 0,07| 0 0 |007| 0 0 10,07|05 0035|007 10,07 |007]025|0,0175
Drenagem de aguas |, 5 0,0675/0,09(0.75|0,0675|0,09 0,75 |0,0675|0,09|0,5| 0,045 | 0,09 | 0,75 | 0,0675
pluviais 0,75

Abastecimento

e . 0,05 0 0 |005| 0 0 |005| 0 0O |005/0| O (005 O 0
oficial de 4gua

Abastecimento ndo

> . 0,12| 0 0 (012 O 0 (012 O 0 |02/ 0| O |022]| O 0
oficial de dgua

Lancamento de

) 0,05| 0 0 [005H O 0 |005H O 0 (0,05] 0 0 |0,05/0,75(0,0375
lixo/entulho
Cortes em solo 0,25 0 0 |0,25| O 0 0,25 1 | 0,25 |0,25| O 0 |0,25| O 0
Cortesemrocha (0,02 O 0 (0025 O 0 (002 O 0 (0,02| 0 0 (002 O 0
Aterro lancado  |0,25| O 0 (025 O 0 (025 O 0 (0,25 0 0 [025| O 0
Desmatamento 0,1 |o,75| 0,075 0,1 |0,75| 0,07/5| 0,1 |10,75{ 0075|011 ] 01 |01 1 0,1
Valor Final das 0.1425 0,1425 0,4275 0,215 0,2225
Quadricula
Valor final do
setor(Suscetibilidade 0,23
Antropogeénica)
Suscetibilidade 0.375
natural do setor
Suscetibilidade Média

Final do Setor




Setor S17
. Quadricula
'”d'cf:trrzsp‘iz an altcoorses 40 41 42 L43 L44 L45 L46
P N PxN P N PxN P N PxN P N PxN P N PxN P N PxN P N PxN 134

Esgoto 0,07 0 0 0,07 0 0 0,07 0 0 0,07 0,75 0,0525 0,07 0,25 0,0175 0,07 0,25 0,0175 0,07 0,25 0,0175
Drenagem de &guas pluviais | 0,09 0,749 0,0675 | 0,09 0,75 | 0,0675 | 0,09 0,75 | 0,0675 | 0,09 0,75 | 0,0675| 0,09 0 0 0,09 0 0 0,09 0 0
Abastecimento oficial de 4gug 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0
Abastecimento ndo oficial de| 0,12 0 0 0,12 0 0 0,12 0 0 0,12 0,25 0,03 0,12 0,25 0,03 0,12 0,25 0,03 0,12 0 0
Langamento de lixo/entulho | 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0,5 0,025 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0,25 | 0,0125
Cortes em solo 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0,25 | 0,0625 [ 0,25 1 0,25 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0
Cortes em rocha 0,02 0 0 0,02 0 0 0,02 0 0 0,02 0 0 0,02 0,5 0,01 0,02 0,5 0,01 0,02 0 0
Aterro langado 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0
Desmatamento 0,1 0,79 0,075 0,1 0,75 0,075 0,1 0,75 0,075 0,1 1 0,1 0,1 0,75 0,075 0,1 0,75 0,075 0,1 1 0,1
Valor Final das Quadricula 0,1425 0,1425 0,205 0,525 0,1325 0,1325 0,13
Valor final do 0,201428571
Suscetibilidade natural do 0,375
Suscetibilidade Final do Setol Média




Setor S18
Indicadores de Quadricula
Fatores G60 G61 G62 G63 G64
Antropogenicos | p | N [ PxN | P | N | PxXN | P | N | PxN | P [ N |PxN | P | N [ PxN
Esgoto 0,07 1 | 0,07 0,07/ 05| 0,035 |0,07|0,75|0,0525(0,07| O 0 |0,07] 0 0
Drenagem de aguas |, 5 0,067510,09(0.75|0,0675|0,09|0,75|0,0675|0,09|0,75 | 0,0675 0,09 | 0,75 | 0,0675
pluviais 0,75
Abastecimento |5 oo |9 |go5| 0 | 0 005/ 0| 0 005/ 0| o 005 0 | o0
oficial de 4gua
Abastecimentonao | 151 6 | o [012]025] 003 [012] 0 | o |o12| o | o lo12| o | o
oficial de dgua
Lancamento de 0,05(0,7510,0375|0,05|0,25|0,0125|0,05|0,25 | 0,0125 | 0,05 | 0,25 | 0,0125| 0,05 [ 0,25 | 0,0125
lixo/entulho
Cortesemsolo |0,25| 0 0 10,25/0,25(0,0625|0,25|0,75|0,1875|0,25| 0,5 | 0,125 [0,25| 0,5 | 0,125
Cortesemrocha [0,02| 0 0 1002| 0 0 1002] 0 0 |0,02| 0 0 |0,02| 0 0
Aterro lancado  |0,25| O 0 (025 O 0 10,25/05]0,125(0,25| O 0 (025 O 0
Desmatamento 010,75/ 0075 |0,1| 1 01 |01 1 01 |01 1 01 |01 1 0,1
Valor Final das 0,25 0,3075 0,545 0,305 0,305
Quadricula
Valor final do
setor(Suscetibilidade 0,3425
Antropogeénica)
Suscetibilidade 0.375
natural do setor
Suscetibilidade Alta

Final do Setor
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Setor S19

. Quadricula
Indlcit\jores deAFa_ltores K60 KoL K62 K63 K64 s
ntropogenicos P N PXN | P N PXN | P N | PxN | P N PXN | P N PxN

Esgoto 0,07 0,25 | 0,0175| 0,07 0,25 | 0,0175 | 0,07 0 0 0,07 0,25 | 0,0175( 0,07 0,5 0,035
Drenagem de &guas pluviais| 0,09 0,75/ 0,0675| 0,09 0,75 | 0,0675 | 0,09 0,75 | 0,0675 | 0,09 0,75 | 0,0675 | 0,09 0,75 | 0,0675
Abastecimento oficial de &gya 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0
Abastecimento ndo oficial de 0,12 0 0 0,12 0 0 0,12 0 0 0,12 0,25 0,03 0,12 0 0
Lancamento de lixo/entulho| 0,05 0 0 0,05 0,25 | 0,0125 | 0,05 0,25 | 0,0125 | 0,05 0,25 | 0,0125 | 0,05 0 0
Cortes em solo 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0,75 | 0,1875
Cortes em rocha 0,02 0 0 0,02 0 0 0,02 0 0 0,02 0 0 0,02 0 0
Aterro lancado 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0
Desmatamento 0,1 1} 0,1 0,1 1 0,1 0,1 1 0,1 0,1 1 0,1 0,1 1 0,1
Valor Final das Quadricula 0,185 0,1975 0,18 0,2275 0,39
Valor final do 0,236
Suscetibilidade natural do 0,625
Suscetibilidade Final do Setar Alta




Setor S20
Quadricula
Indicadores de Fatores Antropogénicos N1 N2 N3 N4

P N PxN P N PxN P N PxN P N PxN
Esgoto 0,07 | 0,5 0,035 | 0,07 | 05 0,035 | 007 | 1 0,07 0,07 | 0,25 | 0,0175
Drenagem de &guas pluviais 0,09 | 0,75 | 0,0675 | 0,09 | 0,75 | 0,0675 | 0,09 | 0,75 | 0,0675 | 0,09 | 0,75 | 0,0675
Abastecimento oficial de d&gua 005| O 0 005| O 0 005| O 0 005| O 0
Abastecimento ndo oficial de agua 0,12 | 0,25 0,03 0,12 | 0,25 0,03 0,12 | O 0 0,12 | O 0
Lancamento de lixo/entulho 0,05 (0,25 | 00125 | 0,05 0,25 | 00125 | 0,05 | O 0 005| O 0
Cortes em solo 0,25 | 0,25 | 0,0625 | 0,25 | 0,25 | 0,0625 [ 0,25 | O 0 025| 0 0
Cortes em rocha 002| 0 0 002| 0 0 0,02 |025| 0005 [002| O 0
Aterro langado 025| 0 0 025| 0 0 025 | 0 0 025 | O 0
Desmatamento 01 0,75 | 0,075 01 {075 | 0,075 0,1 [ 0,75 | 0,075 0,1 1 0,1
Valor final das quadriculas - - 0,2825 - - 0,2825 - - 0,2175 - - 0,185
Valor finaAI c_Jo setor(Suscetibilidade 0,241875
Antropogénica)
Suscetibilidade natural do setor 0,375

Suscetibilidade final do setor

Média
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Setor S22
. Quadricula
Catei’;ﬁz ssg'(:;tl‘z;f 167 168 169 170 71

P N PxN P N PxN P N PxN P N PxN P N PxN
Esgoto 0,07 0,5 0,035 0,07 0,5 0,035 0,07 0,75 | 0,0525[ 0,07 0,5 0,035 0,07 0,25 | 0,0175
Drenagem de aguas pluviais| 0,09 0,75 0,0675| 0,09 0,75 | 0,0675| 0,09 0,75 | 0,0675[ 0,09 0,75 | 0,0675[ 0,09 0,75 | 0,0675
Abastecimento oficial de 4gia 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0,25 | 0,0125]| 0,05 0 0
Abastecimento ndo oficial d¢ 0,12 0,25 0,03 0,12 0,25 0,03 0,12 0 0 0,12 0 0 0,12 0 0
Lancamento de lixo/entulho| 0,05 0 0 0,05 0 0 0,05 0,25 | 0,0125[ 0,05 0,25 | 0,0125[ 0,05 0 0
Cortes em solo 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 1 0,25 0,25 1 0,25 0,25 0 0
Cortes em rocha 0,02 0 0 0,02 0 0 0,02 0 0 0,02 0 0 0,02 0 0
Aterro lancado 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0,75 | 0,1875| 0,25 0 0 0,25 0 0
Desmatamento 0,1 0,75( 0,075 0,1 0,75 0,075 0,1 1 0,1 0,1 1 0,1 0,1 1 0,1
Valor Final das Quadricula 0,2075 0,2075 0,67 0,4775 0,185
Valor final do 0,3495
Suscetibilidade natural do 0,375
Suscetibilidade Final do Setor Alta
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SETOR S23
Categorias de Fatores 165 Quadricula 166

Antropogeénicos P N PxN P N PxN
Esgoto 0,07 1 0,07 0,07 0 0
Drenagem de &guas pluviais| 0,09 0,75/ 0,0675 [ 0,09 0,75 | 0,0675
Abastecimento oficial de gua 0,05 0 0 0,05 0 0
Abastecimento ndo oficial dg 0,12 0 0 0,12 0 0
Lancamento de lixo/entulho [ 0,05 0,75 | 0,0375 | 0,05 0 0
Cortes em solo 0,25 0 0 0,25 0 0
Cortes em rocha 0,02 0,75 0,015 0,02 0 0
Aterro lancado 0,25 0 0 0,25 0 0
Desmatamento 0,1 0,75 0,075 0,1 1 0,1
Valor Final das Quadricula 0,265 0,1675
Valor final do 0,21625
Suscetibilidade natural do 0,375
Suscetibilidade Final do Setar Média
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