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Fonte: Modificado de DAEE/U N ES P  (1984). Escala original 1:250 000. Lineam entos 
obtidos a partir de ortofotos da Em plasa (2010/2011)
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Fonte:  elaborado a partir do modelo digital de superfície - MDS  da Em plasa (2010/2011)
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Fonte:  Atlas P luviom étrico do Brasil (P IN T O  et al., 2011)
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Litolog ia
S edim entos m arinhos e lagunares
Corpos granitoides foliados
Metagabro, Enderbito, Diorito, Q uartzo
diorito
Migm atitos, biotita gnaisses, granitoides e
granitos gnáissicos

Lineam entos estruturais
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> 1.800 m m
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 * Médias m ensais estim adas a partir das isoietas de m édias m ensais
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PROJEÇÃO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
O rigem  da quilom etragem  U T M: Equador e Meridiano Central 45° W  G r.,
acrescidas as constantes 10.000 km  e 500 km , respectivam ente.

Datum  horizontal: S IRG AS  2000

CARTA DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS
GRAVITACIONAIS DE MASSA E INUNDAÇÕES

MUNICÍPIO DE CARAGUATATUBA - SP

MAIO 2017

1:50.000
0 2

km

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

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

Pad rão d e relevo
P lanícies e terraços fluviais e m arinhos
Colinas
Morrotes baixos
Morrotes
Morrotes altos
Morros baixos
Morros altos
S erras e escarpas

P S ede m unicipal
Rodovia
Massa d'água

Nota 1:Docum ento cartográfico cuja elaboração considera, entre outras referências, as diretrizes contidas no
m anual para zoneam ento de suscetibilidade, perigo e risco a deslizam ento, publicado em 2008 pelo Com itê
T écnico de Deslizam entos e T aludes Construídos, das associações técnico-científicas internacionais de
geologia de engenharia e engenharia geotécnica (IS S MG E, IAEG  e IS RM - JT C-1) e traduzido em 2013 pela
ABG E e ABMS . A carta tem  caráter inform ativo e é elaborada para uso ex clusivo em atividades de
planejam ento e gestão do território, apontando-se áreas quanto ao desenvolvim ento de processos do m eio
físico que podem  ocasionar desastres naturais. As inform ações geradas para a elaboração da carta estão em
conform idade com  a escala 1:25.000, podendo eventualm ente ser apresentada em escalas m enores. A
utilização da carta pressupõe a consulta prévia ao docum ento técnico que a acom panha, denom inado
"Cartas de S uscetibilidade a Movim entos G ravitacionais de Massa e Inundações, 1:25.000 - N ota T écnica
Ex plicativa". O  zoneam ento apresentado é de nível básico e está fundam entado em fatores naturais
predisponentes espacializáveis, obtidos por m eio de com pilação e tratam ento de dados secundários
disponíveis e validação em  cam po. As zonas apontadas na carta indicam  áreas de predom inância quanto ao
processo analisado. N ão indica a trajetória e o raio de alcance dos m ateriais mobilizáveis e tam pouco a
interação entre os processos. A classificação relativa (alta, m édia, baix a) aponta áreas onde a propensão ao
processo é m aior ou m enor em  com paração a outras. Dentro das zonas pode haver áreas com classes
distintas, m as sua identificação não é possível devido à escala da carta. N os terrenos, a transição entre as
classes tende a se apresentar de modo m ais gradual. S uscetibilidade baix a não significa que os processos
não poderão ser gerados em  seu dom ínio, pois atividades hum anas podem modificar sua dinâm ica. A
presença de feições associadas a processos pode alterar localm ente a classe indicada. O  zoneam ento não
pode ser utilizado para avaliar a estabilidade dos terrenos, bem como não se destina a em prego em escala
que não seja a de origem , sendo que tais usos inapropriados podem resultar em conclusões incorretas.
Estudos m ais detalhados em  nível local são necessários, particularm ente em áreas de suscetibilidade alta e
média, podendo produzir lim ites distintos ante os apontados na carta. N as áreas urbanizadas/edificadas,
ressalva-se o fato de que as classes indicadas podem estar alteradas, para m ais ou para m enos, a depender
do grau de influência da ocupação ex istente. A incidência de suscetibilidade alta em áreas urbanizadas
pressupõe condições com  potencial de risco m aior e requer estudos específicos.

Nota 2:Docum ento cartográfico elaborado pelo Instituto de P esquisas T ecnológicas do Estado de S ão P aulo
(IP T ) no âm bito das atividades do P rogram a Estadual de P revenção de Desastres N aturais e de Redução de
Riscos G eológicos (P DN ), estabelecido pelo Decreto Estadual 57.512/2011 e coordenado pela Casa
Militar/Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado de S ão P aulo (CMilitar/CEDEC), em cooperação
com  o S erviço G eológico do Brasil (CP RM) e apoio da S ecretaria de Desenvolvim ento Econôm ico, Ciência,
Tecnologia e Inovação do Estado de S ão P aulo (S DECT I).

 
 
Equação Intensidade-Duração-Frequência (IDF) adotada para 
Caraguatatuba, definida por Martinez e Piteri (2016), a partir dos dados da 
Estação Pluviográfica Caraguatatuba, Códigos 02345051 (ANA) e E2 -046R 
(DAEE): 
  
it,T = 39,04 (t + 40)–0,8515 + 21,24 (t + 90) –0,8833 . [– 0,48 – 0,90 ln ln (T / T – 1)]  
 
Onde: 
i é a intensidade da chuva (mm/min) 
T é o tempo de retorno (anos) 
t é a duração da precipitação (minutos) 
 
A equação é válida para durações entre 10 min = t = 1440 min. 
 
 
 
 
 

Fonte:S istem a viário e áreas urbanizadas/edificadas obtidos a
partir de ortofotos da Em plasa (2010/2011). O bs.: as áreas
urbanizadas/edificadas incluem : áreas urbanizadas
propriam ente ditas, equipam entos urbanos, assentam entos
precários, chácaras e indústrias. Lim ite m unicipal de arquivo
vetorial cedido pelo IG C. Dem ais inform ações P rojeto G isat.
Escala 1:50 000
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Lim ite m unicipal

Área urbanizada/edificada

Massa d'água

Curso d'água

Curva de nível (espaçam ento de 20 m)

P avim entada

S em  pavim antação

Convençõ es Cartog ráficas
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Bacia de drenagem  com alta suscetibilidade à geração de enx urrada,
que pode atingir trechos planos e distantes situados a jusante, induzindo,
ainda, solapam ento de talude m arginal (incidência: 67,80 km ², que
corresponde a 14,04 %  da área do m unicípio; e 0,37 km ², que
corresponde a 1,04 % da área urbanizada/edificada do m unicípio)

Cicatriz de deslizam ento, indicativa de suscetibilidade local/pontual

Depósito de acum ulação de pé de encosta (tálus e/ou colúvio) suscetível
à movim entação lenta (rastejo) ou rápida (deslizam ento)
Cam po de blocos rochosos suscetíveis a quedas, rolam entos ou
tom bam entos

P aredão/lajeado/costão rochoso suscetível a quedas ou desplacam entos

Bacia de drenagem  com alta suscetibilidade à geração de corridas de
m assa e enx urradas, que podem  atingir trechos planos e distantes
situados a jusante, induzindo, ainda, solapam ento de talude m arginal
(incidência: 92,62 km ², que corresponde a 19,19 % da área do
m unicípio; e 0,42 km ², que corresponde a 1,19 % da área
urbanizada/edificada do m unicípio)

Corridas de Massa e Enxurradas

#0

#0

Ob s:Feições obtidas a partir de ortofotos da Em plasa (2010/2011) e relevo som breado gerado a partir do
modelo digital de superfície - MDS  da Em plasa (2010/2011), com  ilum inação artificial (azim ute 45° e
inclinação 45°)

Feiçõ es e proc essos c orrelatos

Alagado/área úm ida

Ravina/boçoroca, indicativa de suscetibilidade local/pontual decorrente
de processos erosivos, que podem  induzir m ovim entos gravitacionais
de m assa

 
Q uad ro-leg enda A - Suscetib ilidade a m ovim entos g ravitacionais de m assa 

Classe de 
suscetib ilidade Foto ilustrativa Carac terísticas pred om inantes 

Área 
Área 

urb anizada/
edificada 

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

Alta  

 Relevo: escarpas e morros altos; 
 Form a das encostas: retilíneas e côncavas, com anfiteatros de 
cabeceiras de drenagem  abruptos; 

 Am plitudes: 80 a 360 m; 
 Declividades: > 25°; 
 Litologia: Migm atitos, biotita gnaisses, granitoides e granitos 
gnáissicos; corpos granitoides foliados; 

 Densidade de lineam entos/estruturas: alta; 
 S olos: pouco evoluídos e rasos; e 
 P rocessos: deslizam ento, queda de rocha e rastejo. 

120,9 25,05 0,22 0,60 

Média  

 Relevo: escarpas e morros altos; 
 Form a das encostas: convex as a retilíneas e côncavas, com 
anfiteatros de cabeceira de drenagem ; 

 Am plitudes: 40 a 280 m; 
 Declividades: 10 a 30°; 
 Litologia: Migm atitos, biotita gnaisses, granitoides e granitos 
gnáissicos; corpos granitoides foliados; 

 Densidade de lineam entos/estruturas: m édia; 
 S olos: evoluídos e moderadam ente profundos; e 
 P rocessos: deslizam ento, queda de rocha e rastejo. 

96,2 19,93 0,64 1,75 

Baixa  

 Relevo: planícies e terraços fluviais e m arinhos, morros altos e 
morros baixos;  

 Form a das encostas: convex as suavizadas e topos am plos; 
 Am plitudes: < 80 m; 
 Declividades: < 15°; 
 Litologia: sedim entos m arinhos e lagunares; m igm atitos, biotita 
gnaisses, granitoides e granitos gnáissicos; 

 Densidade de lineam entos/estruturas: baix a; 
 S olos: aluviais; evoluídos e profundos nos morros altos e 
morros baixos; e  

 P rocessos: deslizam ento, queda de rocha e rastejo. 

265,6 55,02 35,73 97,65 

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

Q uad ro-leg enda B - Suscetib ilidade a inundação 

Classe de 
suscetib ilidade Foto ilustrativa 

Carac terísticas pred om inantes Área 
Área 

urb anizada/
edificada 

Locais Bacias de d renag em  
c ontrib uintes k m 2 % (*) k m 2 % (**) 

Alta  

 Relevo: planícies aluviais/m arinhas 
atuais, com am plitudes e 
declividades m uito baix as (< 20); 
 S olos: hidromórficos, em  terrenos 
situados ao longo de curso d’água, 
m al drenados e com nível d’água 
subterrâneo aflorante a raso; 
 Altura de inundação: até 1,5 m em  
relação à borda da calha do leito 
regular do curso d’água; e 
 P rocessos: inundação, alagam ento e 
assoream ento. 

 Área de contribuição: 
grande; 
 Form ato: tendendo a 
circular; 
 Densidade de 
drenagem : alta; 
 P adrão dos canais 
fluviais: tendendo a 
sinuoso; e 
 Relação de relevo: 
am plitude baix a e 
canal principal longo. 

13,22 2,74 1,40 3,83 

Média  

 Relevo: terraços fluviais/m arinhos 
baixos e/ou flancos de encostas, com 
am plitudes e declividades baix as 
(< 50); 
 S olos: hidromórficos e não 
hidrom órficos, em  terrenos argilo-
arenosos e com nível d’água 
subterrâneo raso a pouco profundo; 
 Altura de inundação: entre 1,5 e 3 m 
em  relação à borda da calha do leito 
regular do curso d’água; e 
 P rocessos: inundação, alagam ento e 
assoream ento. 

 Área de contribuição: 
interm ediária; 
 Form ato: circular a 
alongado; 
 Densidade de 
drenagem : m édia; 
 P adrão dos canais 
fluviais: sinuoso a 
retilíneo; e 
 Relação de relevo: 
am plitude m édia e 
canal principal 
interm ediário. 

43,89 9,09 10,93 29,87 

Baixa  

 Relevo: terraços fluviais/m arinhos 
altos e/ou flancos de encostas, com 
am plitudes e declividades baix as 
(< 50); 
 S olos: não hidromórficos, em  
terrenos silto-arenosos e com nível 
d’água subterrâneo pouco profundo; 
 Altura de inundação: acim a de 3 m 
em  relação à borda da calha do leito 
regular do curso d’água; e 
 P rocessos: inundação, alagam ento e 
assoream ento. 

 Área de contribuição: 
pequena; 
 Form ato: tendendo a 
alongado; 
 Densidade de 
drenagem : baix a; 
 P adrão dos canais 
fluviais: tendendo a 
retilíneo; e 
 Relação de relevo: 
am plitude alta e canal 
principal curto. 

66,65 13,81 20,79 56,82 

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


