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L E G A D O

da carta de suscetibilidade constitui 
insumo básico (IPT, 2015). Há, ain-
da, a carta de perigo, aplicada pelo 
Serviço Geológico do Brasil (CPRM) 
em algumas localidades, indicando-
-se o alcance provável de materiais 
provenientes de movimentos gravi-
tacionais de massa.

O conceito de suscetibilidade utili-
zado no mapeamento se fundamenta 
nas geociências aplicadas e está rela-
cionado com a propensão dos terre-
nos à geração e desenvolvimento de 
um processo do meio físico em uma 
dada área. Os métodos empregados 
consideram os fenômenos que podem 
gerar desastres na região mapeada, 
analisados a partir da compilação, 
tratamento e integração de dados 
geológicos, geomorfológicos, hidroló-
gicos e outros, utilizando-se geopro-
cessamento e verificação de campo. 
No território municipal, as zonas são 
classificadas em alta, média e baixa 
suscetibilidade aos processos do meio 
físico considerados, segundo dois con-
juntos: movimentos gravitacionais de 
massa (deslizamento, rastejo e queda 
de bloco); e inundação e/ou alagamen-
to. Apontam-se também as bacias de 
drenagem suscetíveis à geração de 
corrida de massa e/ou enxurrada. As 
cartas de suscetibilidade contêm tam-
bém a indicação de feições associadas 
aos processos considerados e outros, 
bem como indicadores que propiciam 

I
mpulsionado por desastres 
ocorridos nas últimas dé-
cadas, como os dos eventos 
no Vale do Itajaí em 2008 e 
na Região Serrana Flumi-

nense em 2011, o sistema de plane-
jamento brasileiro foi fortalecido 
com vistas a enfrentar os diver-
sos cenários de vulnerabilidade 
presentes no território nacional e 
reduzir os riscos associados, con-
siderando a emergência climática 
global. O mapeamento de áreas 
suscetíveis a processos geológicos 
e hidrológicos que podem gerar 
desastres se insere nesse contexto, 
passando a ser um dos requisitos 
estabelecidos aos municípios pela 
Política Nacional de Proteção e 
Defesa Civil (PNPDEC - Lei Fede-
ral 12.608/2012) e compor o Pla-
no Nacional de Gestão de Riscos 
e Resposta a Desastres Naturais 
(PNGRRDN).

Os resultados desse mapeamen-
to são reunidos em uma carta de 
suscetibilidade, elaborada em escala 
geográfica regional ou de semideta-
lhe, que é um dos três tipos de pro-
dutos que derivam da cartografia 
geotécnica desenvolvida a partir da 
edição da PNPDEC. Os outros dois 
tipos de cartas são a de setorização de 
risco e a carta geotécnica de aptidão à 
urbanização, para as quais a referi-
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estimar a incidência de cada classe em 
relação ao território municipal e às 
áreas urbanizadas/edificadas (BITAR, 
2014).

O conjunto desses instrumentos, 
associado a outros relativos às polí-
ticas urbanas e ambientais promul-
gados nas últimas décadas, em uma 
perspectiva integrada, compõe um ar-
cabouço normativo e de políticas pú-
blicas indispensáveis frente ao desafio 
do planejamento territorial, especial-
mente nos municípios e nos aglome-
rados urbanos (CANIL e MORETTI, 
2020; VASCONCELOS et al, 2018). No 
entanto, a realidade da implementa-
ção desses instrumentos enfrenta de-
safios. A partir da reflexão da experiên-
cia do Laboratório de Gestão de Risco, 
liderado pela Prof. Katia Canil, alguns 
deles são discutidos (VASCONCELOS 
et al, 2018). Um primeiro se refere às 
limitações de ação municipal diante 
dos desafios gerados pelo modelo de 
desenvolvimento brasileiro, que pro-
duz e reproduz desigualdades sociais e 
graves problemas socioambientais. O 
segundo está no âmbito técnico-meto-
dológico, pois a elaboração, aplicação 
e integração desses novos instrumen-
tos demanda uma capacidade socio-
técnica que nem sempre está apta em 

todas as cidades e regiões do território 
brasileiro. Um último fator é o confli-
to de interesses na implementação de 
instrumentos progressistas, principal-
mente por grupos e atores que se be-
neficiam com o modelo atual, apesar 
dos crescentes agravos e injustiças. 
Esse último desafio favorece a manu-
tenção do atual modelo desigual e que 
(re)produz vulnerabilidade, à medida 
que as cartas, apesar da exigência le-
gal, ainda não são comumente imple-
mentadas pelos municípios na elabo-
ração de seus planos.

Como forma de apresentar essa 
produção geotécnica, a partir de um 
contexto específico, sintetiza-se a 
seguir o resultado de trabalhos rea-
lizados na região delimitada como 
Macrometrópole Paulista (MMP). As 
informações contidas nas cartas de 
suscetibilidade estão organizadas em 
sistema de informação geográfica 
(SIG) e disponibilizadas na internet, 
nos portais da CPRM, Coordenadoria 
Estadual de Defesa Civil (CEPDEC/
SP), Plataforma IPT Pró-Municípios 
e, ainda, nas infraestruturas de dados 
espaciais (IDEs) do Datageo da Secre-
taria de Meio Ambiente e Infraestru-
tura (SMA/SP) e da Empresa Paulista 
de Planejamento Metropolitano (EM-

PLASA), cujo acervo se encontra hoje 
a cargo do Instituto Geográfico e Car-
tográfico (IGC).

O mapeamento sistemático de 
áreas suscetíveis nos 174 municípios 
da MMP foi iniciado no período de 
2013 a 2015, na escala geográfica de 
referência 1:25.000, mediante parceria 
entre a CPRM e o Instituto de Pesqui-
sas Tecnológicas do Estado de São Pau-
lo (IPT). Posteriormente, entre 2017 e 
2020, no âmbito do Programa Estadual 
de Prevenção de Desastres Naturais e 
de Redução de Riscos (PDN, criado 
pelo Decreto Estadual 57.512/2011 e 
reorganizado pelo Decreto Estadual 
64.673/2019), o IPT completou o ma-
peamento e hoje todos os municípios 
da região dispõem de uma carta de 
suscetibilidade a movimentos gravitacio-
nais de massa e inundações (Figura 1 e 
Figura 2).

Além das cartas de suscetibilidade 
elaboradas na MMP, outras 40 cartas 
do mesmo tipo foram produzidas em 
SP desde 2013 pelo IPT e CPRM (Ta-
bela 1). No Brasil, há cerca de 600 mu-
nicípios com carta de suscetibilidade 
concluída, a maior parte delas execu-
tada pela CPRM. 

ÓRGÃO 
EXECUTOR

QUANTIDADE DE CARTAS DE SUSCETIBILIDADE ELABORADAS NO ESTADO DE SP

NA MACROMETRÓPOLE PAULISTA EM OUTRAS REGIÕES DO ESTADO DE SP TOTAL

IPT 144 11 155

CPRM 30 29 59

TOTAL 174 40 214

Tabela 1 – Quantidade de cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundações elaboradas na Macrometrópole 
Paulista e em outras regiões do Estado de São Paulo. Fonte: IPT e CPRM. Data base: julho/2021. Cartas disponíveis em: http://www.cprm.
gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Produtos-por-Estado---Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacio-
nais-de-Massa-e-Inundacoes-5384.html).
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A priorização de completar o ma-
peamento na MMP se baseou no fato 
desta ser a região do Estado de São 
Paulo onde os problemas associa-
dos a deslizamentos e inundações se 
mostram mais frequentes, podendo 
se intensificar e afetar severamente o 
desenvolvimento econômico, social 
e ambiental, especialmente quanto à 
urbanização e infraestrutura, como 
também é visto no trabalho de Canil, 
Lampis e Santos (2021) sobre vulnera-
bilidade e planejamento na MMP. Os 
problemas decorrem geralmente do 
modo de interação entre atividades 
humanas e meio físico, comumente 
desprovida de investigações prévias 
e medidas de compatibilização em 
face das suscetibilidades inerentes aos 
terrenos. O conhecimento acerca do 
zoneamento das classes de suscetibi-
lidade em cada município é essencial 
tanto em áreas ocupadas, para orien-
tar a realização de análises preventi-
vas de perigo e risco que venham a se 
mostrar necessárias em escala de de-
talhe, quanto em áreas não ocupadas, 
para evitar a ocupação de setores mais 

suscetíveis aos processos mapeados, 
de modo a não gerar situações que 
possam se converter em áreas de risco 
no futuro.

Finalmente, convém salientar as 
projeções contidas no relatório do Pai-
nel Intergovernamental sobre Mudan-
ças Climáticas Globais (IPCC), lança-
do em agosto de 2021, indicando que 
a região do País onde se situa a MMP 
deverá conviver nas próximas décadas 
com mais chuvas fortes, concentradas 
em até cinco dias e com grandes volu-
mes de água. Tal cenário recomenda 
evitar, restringir ou mesmo impedir a 
ocupação do solo nas áreas mais sus-
cetíveis a deslizamento, inundação e 
outros processos correlatos e, simul-
taneamente, desenvolver medidas de 
adaptação naquelas já ocupadas e que 
apresentam também suscetibilidades 
altas, contexto no qual as cartas de 
suscetibilidade se constituem como 
instrumentos de suporte ao planeja-
mento e execução de ações preventi-
vas.
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Fonte: Modificado de Emplasa (1979). Escala original 1:50 000. Lineamentos obtidos
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PROJEÇÃO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano Central 45° W Gr.,

acrescidas as constantes 10.000 km e 500 km, respectivamente.
Datum horizontal: SIRGAS 2000

CARTA DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS
GRAVITACIONAIS DE MASSA E INUNDAÇÕES

MUNICÍPIO DE MOGI DAS CRUZES - SP

OUTUBRO 2017

1:50.000
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km

Equações Intensidade-Duração-Frequência (IDF) adotadas para Mogi das Cruzes, 
definida por Martinez e Piteri (2015) a partir dos dados da Estação Pluviográfica 
Fazenda Santo Ângelo, Códigos 02346049 (ANA) e E3-032R (DAEE): 
 
10min < t < 24 h 

  it,T = 31,62 (t + 20)–0,8673 + 5,686 (t + 10) –0,8071 . [– 0,4847 – 0,9062 ln ln (T / T – 1)] 
   

Onde: 

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

Nota 1: Documento cartográfico cuja elaboração considera, entre outras referências, as diretrizes contidas no
manual para zoneamento de suscetibilidade, perigo e risco a deslizamento, publicado em 2008 pelo Comitê
Técnico de Deslizamentos e Taludes Construídos, das associações técnico-científicas internacionais de
geologia de engenharia e engenharia geotécnica (ISSMGE, IAEG e ISRM - JTC-1) e traduzido em 2013 pela
ABGE e ABMS. A carta tem caráter informativo e é elaborada para uso exclusivo em atividades de
planejamento e gestão do território, apontando-se áreas quanto ao desenvolvimento de processos do meio
físico que podem ocasionar desastres naturais. As informações geradas para a elaboração da carta estão em
conformidade com a escala 1:25.000, podendo eventualmente ser apresentada em escalas menores. A
utilização da carta pressupõe a consulta prévia ao documento técnico que a acompanha, denominado
"Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundações, 1:25.000 - Nota Técnica
Explicativa". O zoneamento apresentado é de nível básico e está fundamentado em fatores naturais
predisponentes espacializáveis, obtidos por meio de compilação e tratamento de dados secundários
disponíveis e validação em campo. As zonas apontadas na carta indicam áreas de predominância quanto ao
processo analisado. Não indica a trajetória e o raio de alcance dos materiais mobilizáveis e tampouco a
interação entre os processos. A classificação relativa (alta, média, baixa) aponta áreas onde a propensão ao
processo é maior ou menor em comparação a outras. Dentro das zonas pode haver áreas com classes
distintas, mas sua identificação não é possível devido à escala da carta. Nos terrenos, a transição entre as
classes tende a se apresentar de modo mais gradual. Suscetibilidade baixa não significa que os processos
não poderão ser gerados em seu domínio, pois atividades humanas podem modificar sua dinâmica. A
presença de feições associadas a processos pode alterar localmente a classe indicada. O zoneamento não
pode ser utilizado para avaliar a estabilidade dos terrenos, bem como não se destina a emprego em escala
que não seja a de origem, sendo que tais usos inapropriados podem resultar em conclusões incorretas.
Estudos mais detalhados em nível local são necessários, particularmente em áreas de suscetibilidade alta e
média, podendo produzir limites distintos ante os apontados na carta. Nas áreas urbanizadas/edificadas,
ressalva-se o fato de que as classes indicadas podem estar alteradas, para mais ou para menos, a depender
do grau de influência da ocupação existente. A incidência de suscetibilidade alta em áreas urbanizadas
pressupõe condições com potencial de risco maior e requer estudos específicos.

Nota 2: Documento cartográfico elaborado pelo Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo
(IPT) no âmbito das atividades do Programa Estadual de Prevenção de Desastres Naturais e de Redução de
Riscos Geológicos (PDN), estabelecido pelo Decreto Estadual 57.512/2011 e coordenado pela Casa
Militar/Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado de São Paulo (CMilitar/CEDEC), em cooperação
com o Serviço Geológico do Brasil (CPRM) e apoio da Secretaria de Desenvolvimento Econômico, Ciência,
Tecnologia e Inovação do Estado de São Paulo (SDECTI).

Bacia de drenagem com alta suscetibilidade à geração de enxurrada,
que pode atingir trechos planos e distantes situados a jusante,
induzindo, ainda, solapamento de talude marginal (incidência: 35,00
km², que corresponde a 4,91 %  da área do município; e 1,17 km², que
corresponde a 1,07 % da área urbanizada/edificada do município)

Alagado/área úmida

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

Campo de blocos rochosos suscetíveis a quedas, rolamentos ou
tombamentos

Enxurradas

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

Feições e processos correlatos

Fonte: Sistema viário e áreas urbanizadas/edificadas
obtidos a partir de ortofotos da Emplasa (2010/2011). Obs.:
as áreas urbanizadas/edificadas incluem: áreas
urbanizadas propriamente ditas, equipamentos urbanos,
assentamentos precários, chácaras e indústrias. Demais
informações Emplasa (2002). Escala 1:25 000

P Sede municipal

Limite municipal

Área urbanizada/edificada

Massa d'água

Curso d'água

Curva de nível (espaçamento de 5 m)

Rodovias/Estradas

Demais vias

Ferrovia

Convenções Cartográficas

Quadro-legenda A - Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa 

Classe de 
suscetibilidade Foto ilustrativa Características predominantes 

Área 
Área 

urbanizada/
edificada 

km2 % (*) km2 % (**) 

Alta  

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

cabeceiras de drenagem abruptos; 
 Amplitudes: 50 a 200 m; 
 Declividades: > 25°; 
 Litologia: Granitos e granodioritos, em parte gnáissicos, 

migmatitos, gnaisses graníticos e gnaisses miloníticos, 
micaxistos e/ou xistos miloníticos; 

 Densidade de lineamentos/estruturas: alta; 
 Solos: pouco evoluídos e rasos; e 
 Processos: deslizamento, queda de rocha e rastejo. 

43,00 6,03 0,92 0,85 

Média  

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

anfiteatros de cabeceira de drenagem; 
 Amplitudes: 25 a 150 m; 
 Declividades: 10 a 30°; 
 Litologia: Granitos e granodioritos, em parte gnáissicos, 

migmatitos, gnaisses graníticos e gnaisses miloníticos, 
micaxistos e/ou xistos miloníticos; 

 Densidade de lineamentos/estruturas: média; 
 Solos: evoluídos e moderadamente profundos; e 
 Processos: deslizamento e rastejo. 

94,59 13,26 2,52 2,30 

Baixa  

 Relevo: planícies e terraços fluviais, morros baixos, morrotes, 
morrotes baixos e morros altos; 

 Forma das encostas: convexas suavizadas e topos amplos; 
 Amplitudes: < 75 m; 
 Declividades: < 15°; 
 Litologia: Depósitos aluviais, argilas, areias e cascalhos, 

migmatitos, gnaisses graníticos e gnaisses miloníticos, 
micaxistos e/ou meta-arenitos e xistos miloníticos, granitos e 
granodioritos, em parte gnáissicos; 

 Densidade de lineamentos/estruturas: baixa; 
 Solos: aluviais; evoluídos e profundos nos morros baixos, 

morrotes, morrotes baixos e morros altos; e 
 Processos: deslizamento, queda de rocha e rastejo. 

575,72 80,71 105,3 96,85 

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

Quadro-legenda B - Suscetibilidade a inundação 

Classe de 
suscetibilidade Foto ilustrativa 

Características predominantes Área 
Área 

urbanizada/
edificada 

Locais Bacias de drenagem 
contribuintes km2 % (*) km2 % (**) 

Alta  

 Relevo: planícies aluviais atuais, com 
amplitudes e declividades muito 
baixas (< 20); 

 Solos: hidromórficos, em terrenos 
situados ao longo de curso d’água, 
mal drenados e com nível d’água 
subterrâneo aflorante a raso; 

 Altura de inundação: até 2 m em 
relação à borda da calha do leito 
regular do curso d’água; e 

 Processos: inundação, alagamento e 
assoreamento. 

 Área de contribuição: 
grande; 

 Formato: tendendo a 
circular; 

 Densidade de 
drenagem: alta; 

 Padrão dos canais 
fluviais: tendendo a 
sinuoso; e 

 Relação de relevo: 
amplitude baixa e 
canal principal longo. 

18,06 2,53 3,24 1,79 

Média  

 Relevo: terraços fluviais baixos e/ou 
flancos de encostas, com amplitudes 
e declividades baixas (< 50); 

 Solos: hidromórficos e não 
hidromórficos, em terrenos argilo-
arenosos e com nível d’água 
subterrâneo raso a pouco profundo; 

 Altura de inundação: entre 2 e 5 m 
em relação à borda da calha do leito 
regular do curso d’água; e 

 Processos: inundação, alagamento e 
assoreamento. 

 Área de contribuição: 
intermediária; 

 Formato: circular a 
alongado; 

 Densidade de 
drenagem: média; 

 Padrão dos canais 
fluviais: sinuoso a 
retilíneo; e 

 Relação de relevo: 
amplitude média e 
canal principal 
intermediário. 

28,36 3,98 5,28 2,92 

Baixa  

 Relevo: terraços fluviais altos e/ou 
flancos de encostas, com amplitudes 
e declividades baixas (< 50); 

 Solos: não hidromórficos, em 
terrenos silto-arenosos e com nível 
d’água subterrâneo pouco profundo; 

 Altura de inundação: acima de 5 m 
em relação à borda da calha do leito 
regular do curso d’água; e 

 Processos: inundação, alagamento e 
assoreamento. 

 Área de contribuição: 
pequena; 

 Formato: tendendo a 
alongado; 

 Densidade de 
drenagem: baixa; 

 Padrão dos canais 
fluviais: tendendo a 
retilíneo; e 

 Relação de relevo: 
amplitude alta e canal 
principal curto. 

75,17 10,54 21,72 12,02 

  (*) Porcentagem em relação à área do município. (**) Porcentagem em relação à área urbanizada/edificada do município. 
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Figura 1 - Ilustração de uma carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundações, no caso do município de Mogi das 
Cruzes/SP, distinguindo-se: áreas suscetíveis a deslizamento (tons em marrom), inundação e/ou alagamento (tons em azul), corrida de massa 
(polígono com contorno preto), enxurrada (polígono com contorno vermelho) e área urbanizada/edificada (polígono com hachura cinza). À 
esquerda, encontram-se os mapas temáticos utilizados e os dados do regime de chuvas. Fonte: IPT.
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Figura 2 - Panorama da composição das 174 cartas municipais de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundações da 
Macrometrópole Paulista. Siglas: AU-Aglomeração Urbana; MR-Micro Região; e RM-Região Metropolitana. Fonte: IPT e CPRM (Elaboração 
da Figura: Priscilla M. Argentin/IPT). 


