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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Mapa de Inventario

Os pontos de movimentos de massa obtidos a partir das imagens de satélite
GeoEye, disponibilizadas pelo Google Earth (2011) logo apds o Megadesastre, foram
agrupados com o cadastro de movimentos fornecidos pelo DRM (2014) e com os
pontos mapeados por Dourado (2006) sendo juntos, contabilizados 914 pontos. Estes
dados, foram aplicados no ArcGIS 10.2.2 e geraram, como produto, um mapa de
Inventario de Movimentos de Massa da Bacia do Paquequer (Figura 33).

Assim, além de apresentar a distribuicdo destes eventos na area de estudo,
este mapa serviu de base para as correlacdes entre as ocorréncias de movimentos
de massa e cada plano de informacao selecionado como possivel condicionante na

analise da suscetibilidade.



Figura 33 - Mapa de Inventario de Movimentos de Massa da Bacia do Paquequer
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5.2 Tabulacdo Cruzada

Foi realizada uma tabulacdo cruzada com os 914 pontos de movimentos de
massa mapeados e cada um dos Planos de Informacéo selecionados para o presente
trabalho. Esta andlise espacial procurou compreender a influéncia de cada classe das
condicionantes na ocorréncia destes eventos, relacionando a frequéncia destes
(ocorréncia por classe/total de movimentos) e densidade (ocorréncia por classe/area
da classe (km?)) nas respectivas areas selecionadas. Os resultados da analise foram

dispostos em tabelas e gréficos.

5.2.1 Declividade x Movimentos de Massa

A correlagao entre as classes de declividade e movimentos de massa, a partir
da Tabela 17, demonstra que a maior frequéncia destes eventos, correspondente a
53,06 % do total, se encontra nos intervalos entre 8 a 20%, relativo a relevos
ondulados, seguido dos intervalos entre 20 a 45 %, associados a relevos do tipo forte
ondulados, com 26,58% da frequéncia. As areas correspondentes a estas duas
classes, associadas a moderada e alta suscetibilidade, s&o influenciadas diretamente
por suas condicdes fisicas e fatores externos, como ocupacdes irregulares.

Contudo, levando-se em conta a densidade de cada classe, na qual considera
nao apenas a quantidade de pontos como também a &rea destas, pode-se afirmar que
as maiores declividades possuem maior destaque, mesmo apresentando baixa
ocorréncia de movimentos, com 52,57% do total para o relevo fortemente
montanhoso, seguido do montanhoso, de aproximadamente 20,6% (Figura 34).

Esta baixa ocorréncia de movimentos nas classes com maiores densidades
pode estar diretamente ligada ao tamanho de suas areas, visto que estas
correspondem juntas a apenas 0,35% do total da bacia.

Além do mais, Bispo et al. (2009); Casseti (2005); Venancio et al. (2013);
Oliveira & Simdes (2014), afirmam que a declividade pode influenciar diretamente na
ocorréncia de movimentos de massa, principalmente nas encostas com maiores
valores, onde o fator gravidade atua com maior for¢a sobre estes locais (velocidade

do material deslocado diretamente proporcional a declividade).
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Tabela 17 - Correlac8es entre as classes de declividade x movimentos de massa

Plano (0 a 3%) 57 6,23 3,91
Suave Ondulado (3 a 8%) 116 12,69 3,17
Ondulado (8 a 20%) 485 53,06 4,71
Forte Ondulado (20 a 45%) 243 26,58 15,04
Montanhoso (45 a 75%) 12 1,31 20,57
Forte Montanhoso (>75%) 1 0,1 52,57

Fonte: A autora, 2015.

Figura 34 - Frequéncia e densidade de movimentos de massa em diferentes classes de Declividade
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Fonte: A autora, 2015.

5.2.2 Orientacdo das Vertentes x Movimentos de Massa

Relacionado a orientacdo das vertentes, a frequéncia e densidade de
movimentos para esta condicionante foi maior no sentindo N, com 17,39% e 14,29%
do total, respectivamente, apresentado na tabela 18 e figura 35.

A orientacdo das vertentes, segundo Vanacér (2006) & Valeriano (2008) esta

intimamente ligada a direcao dos ventos e insolacdo, o que condiciona maior ou menor
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concentracdo de agua em suas formagdes. Por outro lado, na Serra do Mar, area da
qual faz parte o presente estudo, as orientagcdes das encostas estdo sujeitas a
morfologia e direcdo dos canais fluviais (GUIDOLINI et al., 2012). Este fato pode
explicar a maior frequéncia de movimentos neste sentido, mesmo sendo um local que
naturalmente recebe maior insolacado (SILVA NETO, 2013); fato este que poderia
minimizar a ocorréncia dos processos.

Ainda assim, todos 0s seguimentos de vertente apresentaram uma expressiva
guantidade de movimentos, com densidades relativamente equilibradas. Guidolini et
al. (2012) explicitam que este fato pode estar atrelado a relagdo direta das cicatrizes

de movimentos com a posi¢do das encostas, direcionadas as maiores inclinagdes.

Tabela 18 - Correlagdes entre as classes de Orientacdo da Vertente x movimentos de massa

E 119 13,01 14,13
N 159 17,39 14,29
NE 146 15,97 10,1
NW 97 10,61 11,65
S 110 12,03 12
SE 131 14,33 13,36
SW 82 8,97 12,35
w 70 7,65 12,08

Fonte: A autora, 2015.
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Figura 35 - Frequéncia e densidade de movimentos de massa em diferentes classes de Orienta¢éo das
Vertentes
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Fonte: A autora, 2015.

5.2.3 Forma do Terreno x Movimentos de Massa

Para as classes de Forma do Terreno, a tabela 19 e o grafico (Figura 36)
demonstram que a maior ocorréncia de movimentos é proveniente da classe concava-
convergente, com 265 pontos, o que corresponde a 29 % da frequéncia total.

Isto pode ser explicado pelo fato de que a superficie cdncava-convergente
apresenta grande concentracdo e acumulo de escoamento (VALERIANO, 2008).
Assim, na medida em que ocorre o0 aumento do fluxo de agua, potencializa-se o
transporte de material dendritico de maiores dimensdes, removendo e deslocando
particulas superficiais do solo para canais de drenagem a jusante, propiciando a
geragao de movimentos de massa (SILVA NETO, 2013).

Por sua vez, quando a densidade de movimentos é avaliada, observa-se que a
classe da forma convexa-planar, detém o maior percentual dentre as classes
analisadas. Estas, segundo o IPT (1991), apresentam em média, maiores espessuras
de solos, o que pode influenciar na instabilidade de encostas, potencializando uma

ruptura mais profunda. Kozciak (2005), ainda aponta que no estudo de movimentos



101

de massa na Serra do Mar Paranaense, foi constatado que as vertentes de forma
convexas, apresentaram maior instabilidade frente as co6ncavas e retilineas,

corroborando com o resultado obtido na area do presente estudo.

Tabela 19 - Correlacfes entre as classes de Forma do terreno x movimentos de massa

Concava-convergente 265 29 11,15
Retilinea-convergente 9 0,98 5,03
Convexa-convergente 41 4,48 11,82
Concava-planar 123 13,45 13,09
Retilinea-planar 12 1,31 8,58
Convexa-planar 67 7,33 16,5
Concava-divergente 151 12,52 15,52
Retilinea-divergente 17 1,85 7,11
Convexa-divergente 229 25 11,15

Fonte: A autora, 2015.

Figura 36 - Frequéncia e densidade de movimentos de massa em diferentes classes de Forma do
Terreno
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Fonte: A autora, 2015.
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5.2.4 Geologia x Movimentos de Massa

Na tabela 20, a litologia que predomina na frequéncia de movimentos é
pertencente a Suite Serra dos Orgéos, com 577 ocorréncias, ou seja, 61% do total.
Porém, ao analisar a densidade destes eventos sobre a area estudada, esta classe
ocupa o segundo lugar de influéncia, visto que a Unidade Granito Teresépolis se
destaca com o maior percentual, de aproximadamente 36% (Figura 37 e tabela 20).

Esta unidade, como ja mencionado anteriormente, ocupa apenas 6% da bacia,
e caracteriza-se por ocupar locais de altas declividades, com zonas de contatos e
falhas, e muitos afloramentos rochosos, neossolos litélicos e depdsitos de talus em
uma matriz argilosa. Segundo Silveira & Souza (2012), isto pode ser ocasionado pela
composicdo da rocha, intrusiva e em boa parte homogénea, que € afetada pelo
intemperismo quimico e fisico uniforme, na forma de blocos, que desestabilizados,
descem a encosta através de fluxos de detritos, contribuindo para a dominancia de

colavios com blocos (talus).

Tabela 20 - Correlacdes entre as classes de Litologia x movimentos de massa

Andorinha 8 0,87 11
Cordeiro 67 7,33 11,68
Depdsitos Coluvio - Aluvionares 24 2,62 10,57
Suite Serra dos Orgdos 557 60,94 15,95
Granito Teresopolis 73 7,98 35,89
Rio Negro 185 20,24 14,88

Fonte: A autora, 2015.
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Figura 37 - Frequéncia e densidade de movimentos de massa em diferentes classes de Litologia
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Fonte: A autora, 2015.

5.2.5 Pedologia x Movimentos de Massa

Segundo a tabela 21 e figura 38, a classe de pedologia que apresenta maior
frequéncia de movimentos de massa refere-se ao Cambissolo Haplico associado ao
Latossolo Vermelho-Amarelo, com cerca de 68 % do total (619 ocorréncias). Além do
mais, ela estd relacionada a relevo ondulados a forte ondulados, que também
correspondem a maior ocorréncia de movimentos de massa na bacia.

Por sua vez, quanto ao percentual da densidade, a classe representada pelos
Afloramentos Rochosos apresenta maior valor, pois estdo concentradas
principalmente nas regides de maior declive, areas estas caracterizadas pelo seu alto
teor de instabilidade de encostas e alta suscetibilidade a movimentos de massa, como
a queda de blocos (CHRISTOFOLLETTI, 1980; EMBRAPA, 2001).
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Tabela 21 - Correlag8es entre as classes de Pedologia x movimentos de massa

Variaveis \ Ocorréncia  Frequéncia (%) \ Densidade (%)

issolo Haplico +
Camblss:o,o. aplico . 59 6.45 19,24
Neossolo Litdlico associado
Cambissolo Haplico +
Latossolo Verm- amar. 619 67,72 20,08
associado
Afloramento Rochoso 64 7 30,51
Neossolo Fluvico 157 17,17 22,9
Lat.ossolo v'err.n. amar. + 15 164 725
Cambissolo Haplico associado

Fonte: A autora, 2015.

Figura 38 - Frequéncia e densidade de movimentos de massa em diferentes classes de Pedologia
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5.2.6 Geomorfologia x Movimentos de Massa

1) Morfologia do Relevo

Foi observado que a classe pertencente a Serras Escarpadas correspondeu a
maior ocorréncia de movimentos de massa, com 377 registros e maior densidade
(Tabela 22), de aproximadamente 24% do total. Para Cruz (1990), as escarpas da
Serra do Mar sao diretamente afetadas por processos de intemperismo e pedogénese,
escoamento pluvial superficial, fluxos internos e freaticos, além de movimentos de
massa, especialmente os rotacionais, agravados por suas encostas ingremes.

Por sua vez, a classe relacionada a declividades mais baixas, como as
Planicies Fluviais e Fluvio-Marinhas, apresentou a segunda maior densidade por area
de movimentos, cerca de 30,05 % do total (Figura 39). Isto pode estar relacionado,
segundo Pinho et al., (2013), a conectividade entre os setores de uma vertente com a
planicie fluvial. O material deslocado de encostas ingremes, desencadeia a
movimentacado de materiais dispostos na superficie até a base, atingindo o respectivo
canal fluvial, podendo gerar assoreamento, represamento ou retrabalhamento pelo
fluxo do rio, o que propicia a ocorréncia de movimentos de massa nestas areas, tais

como as corridas de lama.

Tabela 22 - Correlacdes entre as classes de Morfologia do relevo x movimentos de massa

Colinas 5 0,54 17,21

Morros 208 22,75 17,57

Planicies Fluv. e Fluvio-marinhas 65 7,11 22,52
Serras Escarpadas 377 41,24 24,27

Serras Iso. e Locais 259 28,33 18,41

Fonte: A autora, 2015.
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Figura 39 - Frequéncia e densidade de movimentos de massa em diferentes classes de Morfologia do
Relevo
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Fonte: A autora, 2015.

2) FormacoOes Superficiais

Como o demonstrado na tabela 23, a classe de formagdes superficiais com
maior ocorréncia de movimentos é a CBA, correspondente aos Colluvios Amarelos,
com 291 pontos em sua area. Estas, caracterizam-se por sua cobertura argilo-
arenosa, inconsolidada, que pode favorecer a solifluxdo e os escorregamentos
(CASSETI, 2009).

Quanto o maior percentual relativo a densidade, a classe dos Afloramentos
Rochosos possui 0 maior valor entre as demais (Figura 40). Segundo o IBGE (2009),
estes situam-se em relevos com declividades superiores a 45%, propicios a ocorrer
rastejamentos, escorregamento e desmoronamento. Neste sentido, h4 um predominio

da morfogénese sobre a pedogénese, caracterizando estas areas como instaveis.
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Tabela 23 - Correlacfes entre as classes de Formac8es Superficiais x movimentos de massa

(AR) Afloramento rochoso 67 7,33 24,52
(AL) Aldvio 0 0 0

(CA) Colivio - altvio 51 5,57 15,92

(CAG) Coluvio rico em blocos 249 27,24 16,85

(CBA) Coluvio amarelo 291 31,83 17,29

(CBV) Coluvio vermelho 36 3,93 8,69

(EL) Elavio 220 24,07 16,7

Fonte: A autora, 2015.

Figura 40 - Frequéncia e densidade de movimentos de massa em diferentes classes de Formacdes
Superficiais
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Fonte: A autora, 2015.

5.2.7 Uso e Cobertura do Solo x Movimentos de Massa

De acordo com os dados da tabela 24, a classe de uso e cobertura do solo com
maior frequéncia de movimentos refere-se a floresta, com cerca de 42% do total,
representando 432 pontos mapeados. Boa parte desta classe se encontra em terrenos
de maior declive, justamente por serem areas ainda remanescentes de floresta

ombrofila densa, pouco afetadas pelo fator antropico. Do mesmo modo, em
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decorréncia desta morfologia que remete a areas mais escarpadas, associadas a
regimes pluviométricos bem regulares e por ora intensos, a instabilidade se torna uma
constante, facilitando a geracdo de processos de movimentos gravitacionais de
vertentes.

No entanto, quando a comparacao entre as classes esta relacionada com o
valor da densidade, a Ocupacéo Urbana de Média Densidade fica em primeiro lugar,
com cerca de 27% do total (Figura 41).

Este fato corrobora com os dados disponibilizados pelo MMA (2011), do qual é
constatado que um dos principais fatores agravantes para o Megadesastre ocorrido
no mesmo ano, foi a ocupacao antropica irregular, concentrada nos fundos de vale e
encostas (OLIVEIRA FILHO, 2012; PINHO et al., 2013), em que se observa diferentes

tipos de cobertura vegetal, nascentes de rios e afloramentos rochosos.

Tabela 24 - Correlacdes entre as classes de Uso e cobertura do solo x movimentos de massa

Afloramento Rochoso 74 8,09 14,96
Agricultura 20 2,18 12,48

Agua 0 0 0
Floresta 432 42,26 11,43
Ocup. Urb. Baixa Dens. 18 1,96 14,61
Ocup. Urb. Média Dens. 118 12,91 18,54
Pastagem 181 19,8 15,51
Veg. Sec. 71 7,76 12,44

Fonte: A autora, 2015.
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Figura 41 - Frequéncia e densidade de movimentos de massa em diferentes classes de Uso e
cobertura do solo
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Fonte: A autora, 2015.

5.2.8 Proximidade a drenagens x Movimentos de Massa

A correlacéo entre a proximidade a drenagens e ocorréncia de movimentos de
massa, demonstrou que a maior frequéncia esta para a classe de proximidade maior
que 100 metros da drenagem, com cerca de 49% do total (Tabela 25). Porém, ao ser
comparada a densidade, a classe correspondente a proximidade de 0 a 10 metros do
leito de drenagem assume o maior valor, com aproximadamente 33,8% da area de
estudo (Figura 42).

Este resultado pode ser explicado pelo fato da proximidade com os cursos
d"agua estar diretamente ligada a forma da encosta, a umidade e a formacdo de
sulcos e ravinas. Por serem geralmente no formato céncavo, acabam sendo zonas de
convergéncia de fluxos d"agua, saturacdo do solo e intensificacdo dos processos
erosivos, que, conforme anteriormente mencionado, pode desencadear o0s
movimentos de massa (PINHO et al., 2013).
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Tabela 25 - Correlac8es entre as classes de Proximidade a drenagens x movimentos de massa

0al0m 59 6,45 33,8
10 a 50m 183 20,02 27,14
50 a 100m 223 24,39 27,29
>100m 449 49,12 11,75

Fonte: A autora, 2015.

Figura 42 - Frequéncia e densidade de movimentos de massa em diferentes classes de Proximidade a
Drenagens
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Fonte: A autora, 2015.

5.2.9 Proximidade a Estradas x Movimentos de Massa

Com base nos dados apresentados a seguir (Tabela 26 e figura 43), verifica-se
gue a classe de proximidades relativas a mais de 100 metros de estradas possui
predominéancia na frequéncia eventos registrados. Por outro lado, ao comparar-se a
densidade entre os elementos analisados, a classe correspondente a proximidade
entre 0 e 10 metros obtém maior valor, com 35,15% do total.

Em toda Regido Serrana, de acordo com dados do MMA (2011), foi constatado

gue grande parte das areas afetadas pelo Megadesastre em 2011, sofreram algum
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tipo de intervengdo antrépica, como a construcado de estradas. Vale destacar que
estradas de menor porte e até mesmo trilhas ndo foram mapeadas no presente
trabalho, o que poderia indicar ainda uma maior frequéncia e/ou densidade de
movimentos de massa para as classes mais proximas as estradas, visto que suas
construcBes em areas de maiores declividades, como na base do morro em solos
instaveis, podem potencializar de forma significativa o risco de movimentos de massa,
sobretudo pela retirada total ou parcial da sustentacéo do solo ao longo da elevacéo
(MMA, 2011).

Tabela 26 - Correlagdes entre as classes de Proximidade a estradas x movimentos de massa

0al0m 45 4,92 35,15
10 a 50m 155 16,95 25,76
50 a 100m 107 11,7 20,95
>100m 607 66,41 18,13

Fonte: A autora, 2015.

Figura 43- Frequéncia e densidade de movimentos de massa em diferentes classes de Proximidade a
Estradas
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5.3 Mapa de Suscetibilidade

5.3.1 Analise Multicritério

1) AHP

Para a geracao da técnica AHP, foram definidos pesos de acordo com os
resultados obtidos na tabulac&o cruzada, associados aos trabalhos desenvolvidos por
Marcelino (2003); Vanacor & Rolim (2012) e Kayastha et al. (2013).

Estes pesos foram aplicados nos planos de informacdo correspondentes,
estabelecendo uma relacado par a par, onde foi definido qual dos fatores é mais
importante e quanto cada um deles € mais importante que cada um dos outros
(VANACOR & ROLIM, 2012).

Dessa forma, foi gerada uma matriz de comparacgéo pareada (Tabela 27), onde

foram calculados os autovalores e autovetores da matriz:

Tabela 27 - Matriz de Comparacéo Pareada AHP

Declividade 1 7 2 3 3 3 3 2 3 3
Orientacgao 1/7 1 1/5 1/3 1/3 1/3 1/3 1/5 1/3 1/3
Uso e Cob.
do solo 1/2 5 1 3 3 3 3 1 2 2
Geologia 1/3 3 1/3 1 1 1 1 1/2 1/2 1/2
Pedologia 1/3 3 1/3 1 1 1 1 1/2 1/2 1/2
Form.
Superf. 1/3 3 1/3 1 1 1 1 1/2 1/2 1/2
Morf.
Relevo 1/3 3 1/2 1 1 1 1 1/2 1/2 1/2
Forma
Terreno 1/2 5 1 2 2 2 2 1 2 2
Prox a
estradas 1/3 3 1/2 2 2 2 2 1/2 1 1
Prox. a

drenagens 1/3 3 1/2 2 2 2 2 1/2 1 1
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Posteriormente a geracdo da comparacgao par-a-par, realizou-se operacoes de
normalizag&o dos pesos relativos nas matrizes, obtendo-se o vetor de prioridades ou
autovetor, que fornece o peso relativo de cada indicador de suscetibilidade no
resultado total da meta e corresponde de modo aproximado a média aritmética dos

valores de cada um dos critérios. O resultado é apresentado a seguir (Tabela 28):

Tabela 28 - Pesos obtidos através da AHP

Declividade 0,227 22,7
Orientacao 0,025 2,5
Uso e Cob. do Solo | 0,163 16,3
Geologia 0,061 6,1
Pedologia 0,061 6,1
Form. Superficial 0,061 6,1
Morf. Relevo 0,061 6,1
Formado Terreno = 0,138 13,8
Prox. a Estradas 0,097 9,7
Prox. a Drenagens = 0,097 9,7
Total 1 100

Fonte: A autora, 2015.

Porém, para ser aceito como um resultado consistente, foi verificada a
integridade e coeréncia dos julgamentos por meio da andlise de consisténcia,

baseadas nas seguintes etapas:
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1) Valor médio do vetor de Consisténcia (|L):
K = (vetor consisténcia/ n) (5.1)

Onde: vetor consisténcia = vetor da soma ponderada sobre o vetor de média

de cada fator; n = nimero de fatores (Nesta analise = 10).

W = (10,211+ 10,36 + 10,177 + 10,016 + 10,016 + 10,016 + 10,016 + 10,253 + 10,113
+10,113/ 10)

H=10,129

2) Célculo do indice de Consisténcia (IC):
IC=(u-n)/(n-1) (5.2)

Onde: p = Valor médio do vetor de Consisténcia (10,129); n = niumero de

fatores.

IC = (10,129 - 10) / (10 - 1) = 0,014

3) Calculo da Razéo de Consisténcia (RC):

RC = IC/IR (5.3)

Onde IR = indice Randémico ou indice de Consisténcia Aleatéria (Tabela
padrao desenvolvida por Saaty (1980) que varia de acordo com o n° de fatores
envolvidos). Neste caso, 10 fatores equivalem a 1,49 (Figura 44).

Figura 44 - Tabela de Consisténcia Aleatéria

CA 0 0 0,58 09 1,12 1.24 132 141 1,45 1,49 1,51

Fonte: Adaptado de SAATY, 1980.

Assim: RC =0,014/1,49 = 0,0009.
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Segundo Saaty (1980), o valor da raz&o de consisténcia (RC), é aceitavel para
valores menores que 0,1 ou 10 %, o que de fato foi observado no trabalho. Obteve-se
um resultado satisfatério de 0,009, indicando ampla consisténcia no processo AHP
(FERREIRA, 2012).

Acima do valor de 0,1, o resultado da analise AHP é considerado incoerente,
com seérias inconsisténcias de julgamentos, sendo necessério, portanto, gerar um
novo processo no qual sera atribuido novos valores na matriz (AUGUSTO FILHO &
FARIA, 2013).

2) Média Ponderada

Segundo Moura (2007) e Benavides Silva & Machado (2014) o uso da Média
Ponderada cria um espaco classificatorio, ordinal, através de uma escala de intervalo.
Da mesma forma, este método pode ser utilizado em escala nominal, contanto que as
variaveis analisadas sejam hierarquizadas por meio de algum critério de valor.

Neste sentido, apds a aplicacdo da técnica AHP, foi realizada a Média
Ponderada, utilizando os pesos resultantes do primeiro procedimento. De acordo com
Moura (2007), o uso da AHP pode ser muito eficaz no estudo da relagéo entre as
variaveis e atribuicdo de pesos, auxiliando na decisdo de ponderacéo e determinando
a contribuicao relativa de cada um.

Para dar inicio ao procedimento da Média Ponderada, foi necessario
transformar todos os planos de informacdo em uma escala padrédo de mensuracao,
com o objetivo de apresenta-los de forma quantitativa. Para isso, todos os dados
matriciais foram reclassificados, através da ferramenta Reclassify, disponivel no
ArcGIS 10.2.2, em uma escala que varia de 1 a 5 (1: muito baixo, 2: baixo, 3: médio,
4: alto e 5: muito alto), em ordem crescente de importancia e influéncia.

Estas notas, representam os valores em cada classe dos planos de informacé&o
e foram definidas a partir dos resultados obtidos com a tabulacéo cruzada, analisando
tanto a frequéncia quanto a densidade dos movimentos de massa nas respectivas
areas, associados aos trabalhos de Spohr & Ross (2004); Massa & Ross (2012) e
Benavides Silva & Machado (2014) (Tabela 29):



Tabela 29 - Notas e pesos atribuidos aos Planos de Informacéo (continua)

Uso e
Cobertura do
Solo

Pedologia

Morfologia do

Relevo

Litologia

Declividade

Orientacao

Agua

Veg. Sec.

Aflor. Rochoso
Agricultura

Pastagem

Ocup. Baixa Densid.
Ocup. Média Densid.
Floresta

Cambissolo + Neossolo
Cambissolo + Latossolo
Neossolo Fluvico

Aflor. Rochoso
Latossolo

Colina

Morros

Plan. Fluv. e Fluv. Marinhas

Serras Escarpadas
Serras Isoladas e Locais
Andorinha

Cordeiro

Dep. Col. Aluvionares
Suite Serra dos Orgdos
Granito Teresépolis
Rio Negro

Plano

Suave Ondulado
Ondulado

Fort. Ondulado
Montanhoso

Fort. Montanhoso

E

N

NE

NW

S

SE

SW

W

A A A PSP WO oo oo wdspdhooooowds oo~ oooo0oadbpdropbdobdhobd e

16,3

6,1

6,1

6,1

22,7

2,5

116



Tabela 29 - Notas e pesos atribuidos aos Planos de Informacgéo (conclusao)

Forma do
Terreno

Prox.
Estradas

Prox.
Drenagens

Form.
Superficiais

Fonte: A autora, 2015.

Concava-convergente
Retilinea-convergente
Convexa-convergente

Concava-planar
Retilinea-planar
Convexa-planar
Concava-divergente
Retilinea-divergente
Convexa-divergente
0al0Om

10a50m

50a100 m

>100 m

0al0Om

10a50m

502100 m

>100 m

Afloramento Rochoso

Aluvio
Collvio-Aluvio

Colulvio rico em Blocos de

Rocha

Colivio Amarelo
Coluvio Vermelho
Elavio

AP OO A DSOS PO O0Oad w0

N

(€]

13,8

9,7

9,7

6,1
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Depois de serem atribuidos as notas e o0s pesos referentes a cada plano de

informacao, foi aplicada a Média Ponderada - através da ferramenta Raster Calculator,

na extensdo Spatial Analyst (ArcGIS 10.2.2) - para a geracdo do mapa final de

suscetibilidade. Para isso, utilizou-se a seguinte equagao:

MS = (pa*fa + fb*vb + pc*fc ) /I'n

(5.4)

Onde, MS = Mapa de Suscetibilidade; p = Peso (AHP); f = fatores (planos de
informacgao) e n = numero de fatores.
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Assim:

MS = (16.3* (Uso e cob.) + 6.1*(Pedo.) + 6.1*(Lito.) + 6.1*(Morf. Rel.) + 6.1*(Form.Superf.) +
22.7*(Decliv.) + 2.5*(Orient.) + 13.8 *(Forma T.) + 9.7*(Dist. Estrad.) + 9.7*(Dist.Hidro.) / 10

Apoés geracdo do mapa de suscetibilidade, realizou-se uma reclassificacéo,
onde o raster resultante foi dividido em cinco intervalos de suscetibilidade, variando o
grau desde baixa suscetibilidade a suscetibilidade muito alta, conforme o apresentado
na Figura 45.
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Figura 45 - Mapa final de suscetibilidade a movimentos de massa da Bacia do Paquequer- RJ (Escala
1:100.000)
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7540000
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@ Muito Alta
.

JF

751 ?Om
7515000

Sistemas de Coordenadas UTM Zona 23S
Datum: SIRGAS 2000

T T T
711000 714000 717000

Fonte: A autora, 2015.
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A correlagéo entre as classes de suscetibilidade e a quantidade de ocorréncias
de movimentos de massa no mapa final de suscetibilidade demonstrou que, a maior
parte destes eventos, estdo localizados na classe Alta (59,62%), onde, contabilizando
com a classe Muito Alta, somam aproximadamente 77% do total. Estes resultados

estédo dispostos na tabela abaixo (Tabela 30):

Tabela 30 - Ocorréncias de movimentos de massa por intervalos de suscetibilidade

Muito Baixa 0,3 2 0,21
Baixa 25,95 44 4,81
Média 64,62 164 17,94

Alta 147,48 545 59,62
Muito Alta 27,88 159 17,39
Total 266,25 914 100

Fonte: A autora, 2015.

5.4 Validacdo dos Resultados

Apbs a criacdo do mapa de suscetibilidade, foi gerada uma nova tabulacéo
cruzada, através das ferramentas Tabulate Area, na extensdo Spatial Analyst e
Intersect, ambas presentes no ArcGIS 10.2.2, com o intuito de validar os resultados
referentes ao mapa final de acordo com pesos e notas atribuidos a cada plano de
informacao aplicado no processo. Assim, foi analisada a distribuicdo das classes entre
os graus de suscetibilidade e a quantidade de ocorréncias de movimentos de massa,

para cada uma delas (Tabela 31).

Tabela 31 — Tabulacao cruzada entre cada classe dos planos de informacao, os graus de
suscetibilidade e ocorréncias de movimentos de massa (continua)

Cambissolo + Neossolo 0,03 3,83 14,3 73,8 8,02 100%
Pedologia  Ocorr M. M. 0 2 1 46 5 54
Cambissolo + Latossolo 0,06 8,25 20,96 60,91 9,79 100%

Ocorr M. M. (absoluto) 0 23 92 398 112 625



Tabela 31 - Tabulacdo cruzada entre cada classe dos planos de informacao, os graus de
suscetibilidade e ocorréncias de movimentos de massa (continua)

FormagGes
Superficiais

Neossolo Fluvico
Ocorr M. M. (absoluto)
Afloramento Rochoso
Ocorr M. M. (absoluto)
Latossolo

Ocorr M. M. (absoluto)

Afloramento Rochoso (AF)
Ocorr M. M. (absoluto)
Eldvio (EL)

Ocorr M. M. (absoluto)
Aluvio (AL)

Ocorr M. M. (absoluto)
Coluvio rico bloc. rocha
(CAG)

Ocorr M. M. (absoluto)
Coltvio amarelo (CBA)
Ocorr M. M. (absoluto)
Coluvio vermelho (CBV)
Ocorr M. M. (absoluto)
Coluvio - altivio (CA)
Ocorr M. M. (absoluto)
Colina

Ocorr M. M. (absoluto)
Morros

Ocorr M. M. (absoluto)

Plan. Fluv. e Fluv.
Marinhas

Ocorr M. M. (absoluto)
Serras Escarpadas
Ocorr M. M. (absoluto)
Serras Isoladas e Locais

Ocorr M. M. (absoluto)

0,24
0
0

0,12

0,05

0,3

0,36

0,24

0,16

0,28

0,07

0,07

17,54
19
0,22
0
24,23
0

0,4
0
6,33

39,49

11,67

11
8,17
16
16,67

21,46

9,5

12,47
16

12,31

8,19

8,64
12

46,46
66
2,91
0
35,52
0

3,32
0
15,65
10
49,57
0

23,38

43
28,15
73
32,46
11
49,54
27
24,8
1
26,57
47

51,53

31
19,92
37
21,48
48

31,38
60
43,38
33
38,28

44,59
32
69,26
159
2,52

58,03

167
51,45
150
48,26
18
26,34
18
60,2

53,81
123

29,77

21
56,3
228

60,93
167

4,35
10
53,47
31
1,31

51,67
34
8,66
43

6,77

28
12,16
51
2,28

2,27

5,24

6,97
20

6,09

15,5
97
8,85
36

121

100%
155
100%
64
100%

100%
66
100%
217
100%

100%

249
100%
290
100%
37
100%
53
100%

100%
206

100%

64
100%
373
100%
263



Tabela 31 - Tabulacdo cruzada entre cada classe dos planos de informacao, os graus de
suscetibilidade e ocorréncias de movimentos de massa (continua)

Litologia

Uso e Cob. do
Solo

Declividade

Andorinha

Ocorr M. M. (absoluto)
Cordeiro

Ocorr M. M. (absoluto)
Dep. Col. Aluvionares
Ocorr M. M. (absoluto)
Suite Serra dos Orgdos
Ocorr M. M. (absoluto)
Granito Teresopolis
Ocorr M. M. (absoluto)
Rio Negro

Ocorr M. M. (absoluto)
Agua

Ocorr M. M. (absoluto)
Veg. Sec.

Ocorr M. M. (absoluto)
Aflor. Rochoso

Ocorr M. M. (absoluto)
Agricultura

Ocorr M. M. (absoluto)
Pastagem

Ocorr M. M. (absoluto)
Ocup. Baixa Densid.
Ocorr M. M. (absoluto)
Ocup. Média Densid.
Ocorr M. M. (absoluto)
Floresta

Ocorr M. M. (absoluto)
Plano

Ocorr M. M. (absoluto)
Suave Ondulado
Ocorr M. M. (absoluto)
Ondulado

Ocorr M. M. (absoluto)
Fort. Ondulado

Ocorr M. M. (absoluto)
Montanhoso

Ocorr M. M. (absoluto)
Fort. Montanhoso
Ocorr M. M. (absoluto)

0,08
0
0,11
0
0,54
0
0,05
2
0,02
0
0,22
0
45,8
0
0,13

0,82

0,01

0,08

0,1

0,24

0,39

0,01

o O O O o o

7,51
0
15,1
5
18,64
3
6,49
18
6,22
4
15,47
14
38,93
0
12,19
1
1,51
0
27,36
2
5,56
9
23,54
1
6,98
11
10,98
20
10,82
12
35,2
23
2,07
2
0,03
0

0
0
0
0

13,42
1
27,7
14
56,41
16
21,07
105
14,22
7
28,04
21
15,26
0
22,1
12
11,64
4
41,42
6
22,05
21
40,78
11
44,47
40
22,22
70
68,15
35
49,59
59
12,16
56
4,83
14
1,41
0
0
0

73,58

51,27
46
22,72

59,48
316
58,01
52
50,3
120

62,16
49
51,44
41
29,61
14
46,31
77
33,92

38,5
48
62,43
308
20,54
14
13,21
21
73,06
327
70,64
175
51,47

80,55
0

5,37

5,8

1,67

12,88
116
215

5,95
26

3.4

35,39
29
0,77

26,04
78
1,66

10,03
19
4,23
26
0,22

1,6

12,67
84
24,48
61
47,11

19,44
0

122

100%

100%
68
100%
26
100%
557
100%
72
100%
181
100%

100%
68
100%
74
100%
22
100%
185
100%
19
100%
118
100%
426
100%
61
100%
113
100%
469
100%
250
100%
12
100%
0



Tabela 31 -Tabulacdo cruzada entre cada classe dos planos de informacéo, os graus de
suscetibilidade e ocorréncias de movimentos de massa (continua)

Orientagao

Forma do
Terreno

E

Ocorr M. M. (absoluto)
N

Ocorr M. M. (absoluto)
NE

Ocorr M. M. (absoluto)
NW

Ocorr M. M. (absoluto)
S

Ocorr M. M. (absoluto)
SE

Ocorr M. M. (absoluto)
SW

Ocorr M. M. (absoluto)
W

Ocorr M. M. (absoluto)
Concava-convergente
Ocorr M. M. (absoluto)
Retilinea-convergente
Ocorr M. M. (absoluto)
Convexa-convergente
Ocorr M. M. (absoluto)
Concava-planar

Ocorr M. M. (absoluto)
Retilinea-planar

Ocorr M. M. (absoluto)
Convexa-planar

Ocorr M. M. (absoluto)
Concava-divergente
Ocorr M. M. (absoluto)
Retilinea-divergente
Ocorr M. M. (absoluto)
Convexa-divergente
Ocorr M. M. (absoluto)

0,06
0
0,11
2
0,27
0
0,13
0
0,05
0
0,06
0
0,07
0
0,08
0
0,083
0
1,08
0
0,04
0
0,02
0
0,89

0,23

0,92

0,03
0

8,23
4
8,19
3
10,97
8
10,12
29
9,43
4
10,16
4
12,08
6
11,41
6
14,39
26
26,46
1
8,63
1
9,48
7
13,59
2
1,12
1
2,81
2
13,21
0
7,47
4

24,32
18
21,18
29
24,98
27
24,78
22
22,5
23
22,79
16
30,9
22
31,28
15
33,55
83
36,26
3
19,42
10
22,3
19
30,3
3
11,05
3
17,2
19
33,04
5
18,66
19

55,03
72
54,27
82
54,53
86
52,89
64
60,87
89
58,74
96
56,94
45
57,21
33
46,86
141
35,99
6
65,58
23
60,59
82
54,85
4
53,06
41
50,8
76
52,57
10
66,07
161

12,33
28
16,23
39
9,23
24
12,06
24
7,07
10
8,22
17
7,52
10
10,87
12
511
18
0,18

6,3

7,59
21
0,33

34,75
26
29,16
45
0,02

7,74
42

123

100%
122
100%
155
100%
145
100%
139
100%
126
100%
133
100%
83
100%
66
100%
268
100%
10
100%
37
100%
129
100%
12
100%
71
100%
142
100%
17
100%
226



Tabela 31 - Tabulacdo cruzada entre cada classe dos planos de informacao, os graus de
suscetibilidade e ocorréncias de movimentos de massa (concluséo)

Prox. a Estradas

Prox. a
Drenagens

0al0Om

Ocorr M. M. (absoluto)
10a50m

Ocorr M. M. (absoluto)
50a100 m

Ocorr M. M. (absoluto)
>100 m

Ocorr M. M. (absoluto)
0al0m

Ocorr M. M. (absoluto)
10a50m

Ocorr M. M. (absoluto)
50a100 m

Ocorr M. M. (absoluto)
>100 m

Ocorr M. M. (absoluto)

0,04
0
0,41
2
0,44
0
0,01
0
0,09
0
0,23
2
0,04
0
0,09
0

13,17
1
22,05
12
21,96
19
5,59
12
10,91
3
18,06
24
6,24
7
75
10

38,34
18
43,54
54
41,36
34
17,66
58
45,47
20
34,52
67
21,82
33
18,33
44

42,24
17
32,74
83
34,86
49
63,06
395
38,11
22
43,23
83
54,17
143
63,47
296

6,19
6
1,24
4
1,36
3
13,65
145
5,4
5
3,93
13
17,7
53
10,59
87

*Obs: Ocorr M. M. (absoluto) — Ocorréncias de movimento de massa em valor absoluto.
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100%
42
100%
155
100%
105
100%
610
100%
50
100%
189
100%
236
100%
437

Os resultados da validacdo obtidos por esta tabulacdo cruzada, foram

sintetizados com os planos de informacéo aplicados, e estdo apresentados abaixo:

1) Pedologia

Foi observada que a classe referente aos cambissolos héplicos associados

aos latossolos vermelho-amarelo se concentram majoritariamente entre as

classes alta e muito alta, onde a ocorréncia de movimentos de massa somam

mais de 400 pontos. Do mesmo modo, a classe correspondente aos

cambissolos associados aos neossolos litolicos, embora com uma menor

frequéncia de movimentos, possui cerca de 70 % de sua classe inclusa no grau

de alta suscetibilidade, justamente pode ter recebido uma nota maior frente a

classes como as relacionadas aos latossolos vermelho-amarelos, que se

concentram mais nas areas de média suscetibilidade e possuem baixas

frequéncia de movimentos.
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2) Formacdes Superficiais

Para o plano de informacéo relacionado as formacdes superficiais, nota-se que
a classe atribuida ao Eluvio, obteve o maior percentual de sua totalidade no
grau de alta suscetibilidade, apresentando 159 das ocorréncias de movimentos
registradas na classe. Em segundo lugar estd o collvio rico em blocos de
rocha, que se concentra em quase 60% na classe de alta suscetibilidade, e
estdo associados as quedas de blocos. Ja na classe referente aos aluvios, esta
concentra-se nas classes entre meédia e baixa suscetibilidade, e ndo apresenta

registro destes processos gravitacionais.

3) Morfologia do Relevo

Para as classes referentes a morfologia do relevo, destacam-se a as Serras
Isoladas e locais, as Serras Escarpadas e as Colinas, se concentrando
fortemente no intervalo de alta suscetibilidade. Estas ultimas, curiosamente
possuem uma baixa ocorréncia de movimentos, no entanto ocupam uma
parcela menor da bacia, indicando que o tamanho da area pode influenciar a

guantidade de movimentos.

4) Litologia

Nota-se que no plano de informacdo referente a litologia, as classes
relacionadas ao Granito Teresopolis e Suite Serra dos 6érgdos, apresentam
maiores concentracdes nos intervalos entre alta e muito alta suscetibilidade,
onde a ultima possui alta ocorréncia de movimentos para ambos os intervalos.
Para a unidade Granito Teresoépolis, o que foi levado em consideracdo ao
atribuir um peso relevante para a geracdo do mapa de suscetibilidade, foi a
densidade de pontos de movimentos, ou seja, nUmero de ocorréncias por area,
que apresentou o valor mais alto frente a outras classes, influenciando o

resultado final, como demonstrado na tabela anterior.

5) Uso e Cobertura do Solo

Tanto a classe de vegetacdo em Estagio Secundario quanto a classe Floresta
no plano de informacgdo de Uso e cobertura do solo, apresentaram 0s seus
maiores percentuais no intervalo de alta suscetibilidade. Estes locais haviam

recebido notas relativamente altas por estarem em area geralmente de alto
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declive, onde a suscetibilidade pode aumentar. Por outro lado, no intervalo de
muito baixa suscetibilidade, a classe Agua, se encontra 45,8% de sua

totalidade, além de néo ter nenhum registro de movimentos de massa.

6) Declividade

Ao ser comparada as classes de declividade presente no estudo, nota-se que
a partir dos relevos Ondulados, a concentracdo no intervalo de alta
suscetibilidade € alta, e possui a maior quantidade de ocorréncias de
movimentos de massa frente a outros graus de suscetibilidade. Ao gerar o
mapa final, as classes com maiores declividades receberam um peso maior,
justamente por serem consideradas mais suscetiveis a estes movimentos, e
distribuiram-se, principalmente, nos intervalos de alta e muito alta

suscetibilidade.

7) Orientacéao

O plano de informacéo relativo a Orientacdo da Vertente na tabela, apresenta
uma distribuicdo no geral equilibrada entre as classes sobre o intervalo de
suscetibilidade, indicando que as maiores concentragcdes de movimentos de
massa estao localizadas entre a média e alta suscetibilidade, além dos quais
a prépria area de cada classe analisada, também em maiores percentuais

nestes intervalos.

8) Formado Terreno

Em relacdo a Forma do terreno, observa-se que a classe associada a forma
convexa-divergente possui um maior percentual no intervalo de alta
suscetibilidade, juntamente com o numero de ocorréncias de movimentos de
massa, correspondente a 161 pontos. Em seguida, com a maior
concentracdo por area nos intervalos de suscetibilidade estd a forma
convexa-convergente, que mesmo ndo apresentando um numero de
ocorréncias de movimento tdo alto quanto na primeira classe analisada,
possui uma densidade relevante (quantidade de ocorréncias por area), o que
influenciou na atribuicdo de um peso maior e no resultado final da tabulac&o

cruzada.
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9) Proximidade a estradas

A classe associada ao intervalo >100 metros de proximidade a estradas obteve
0 maior percentual por area concentrado no intervalo de alta suscetibilidade,
ou seja, cerca de 63% de sua totalidade, com 395 ocorréncias de movimentos
de massa. E importante ressaltar que esta classe corresponde a maior parte
da bacia, o que pode explicar este alto percentual e ocorréncia. Nos intervalos
de média suscetibilidade, destacaram-se as proximidades relativas a 10 a 50
metros e 50 a 100 metros, esta ultima apresentando uma quantidade de

movimentos de massa relevante para area, com 54 ocorréncias.

10) Proximidade a drenagens

Ao analisar o plano de informacéo relacionado a proximidade de drenagens,
percebe-se que os maiores destaques entre as classes na distribuicdo dos
graus de suscetibilidade se da mais uma vez na classe de proximidade maior
gue 100 metros que corresponde a maior classe por area da bacia, e concentra
mais de 60 % de sua area na alta suscetibilidade, possuindo 296 ocorréncias
de movimentos de massa. Em seguida, esta a classe relacionada ao intervalo
entre 50 a 100 metros, que concentra cerca de 54% de sua area no mesmo
grau de suscetibilidade, contendo 143 pontos de movimentos de massa. No
entanto, nas demais classes, a distribuicAo encontra-se um pouco mais
equilibrada, concentrando-se em dois intervalos; de média e alta
suscetibilidade, com maiores ocorréncias de movimentos de massa na classe

de maior suscetibilidade.

Algumas observacdes devem ser consideradas na analise da validagdo. Neste
sentido, vale destacar que os afloramentos rochosos presentes em alguns dos planos
de informacé&o utilizados encontravam-se distribuidos principalmente nos intervalos de
maior grau, ou seja, entre alta e muito alta suscetibilidade, ndo havendo contradi¢cbes
nestes resultados.

Observa-se também, a baixa frequéncia de classes concentradas nos
intervalos de muito baixa e muito alta suscetibilidade, que pode ser explicado pelo
tamanho de area de abrangéncia de cada uma, a partir dos pesos aplicados aos
planos de informagéo para a geragdo do mapa final. Para as areas muito altamente

suscetiveis, por exemplo, as declividades obtiveram maior peso dentre os fatores
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analisados, o0 que consequentemente elevou o maior grau de suscetibilidade as zonas
mais declivosas, que correspondem a uma parcela menor de area se comparado a
zonas de menor declive.

De uma forma geral os resultados apresentaram boa coeréncia com 0s pesos
e notas atribuidos aos planos de informacdo e suas classes, respectivamente,
indicando que estes ndo representaram valores aleatorios e sim condizentes com o

estudo desenvolvido para o mapeamento da suscetibilidade a movimentos de massa.
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CONCLUSOES

A aplicacdo da estatistica bivariada associada ao Sistema de Informacbes
Geograficas e também ao Sensoriamento Remoto na andlise da suscetibilidade a
movimentos de massa possibilitou para o presente trabalho resultados satisfatorios. A
geracdo de uma base cartografica composta por inUmeros elementos envolvidos de
maneira direta ou indireta na ocorréncia dos processos gravitacionais, selecionados a
partir de inUmeras bibliografias, e correlacionados estatistica e espacialmente, gerou
como produto final, um mapa coerente de suscetibilidade.

Neste sentido, foi observado que cerca de 77% dos pontos de movimentos
mapeados encontram-se entre as classes de alta e muito alta suscetibilidade,
distribuidos principalmente em regides com declividades que variam entre 8 a 100%
(relevo ondulado a fortemente montanhoso), e estéo sob forte influéncia de um regime
pluviométrico intenso, como o deflagrado no Megadesastre em 2011, do qual foi
gerado a maior quantidade de ocorréncias mapeadas e utilizadas no trabalho.

E importante frisar que o nimero de ocorréncias de movimentos de massa néo
leva em consideracao o tamanho da area de cada classe analisada, o que poderia
alterar significativamente a acuracia no resultado final. Assim, preferiu-se adotar a
densidade (ocorréncias/km2) como o principal fator de influéncia, seguido da
frequéncia.

De uma forma geral, observou-se que boa parte dos pontos de movimentos de
massa mapeados estdo localizados em areas que sofrem ou ja sofreram influéncia
antropica, ou em zonas fortemente escarpadas. No caso da Bacia do Paquequer,
acredita-se que a declividade em associacdo ao uso e ocupacdo do solo sdo 0s
principais fatores predisponentes envolvidos na geracdo dos processos analisados,
gue combinados com os demais condicionantes, podem aumentar a suscetibilidade a
ocorréncia destes eventos.

Assim, diferentes localidades que sofreram algum tipo de intervencéo, tanto no
topo de morro como no sopé das vertentes, por exemplo, foram desestabilizadas,
ocasionando processos erosivos e inimeros movimentos gravitacionais em encostas,

com posterior transporte e deposicdo de material movimentado a montante em areas
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mais planas. Estas, em decorréncia de maior adensamento populacional, como
consequéncia apresentardo alta vulnerabilidade a desastres.

Para ser possivel a andlise destes resultados, foi fundamental o emprego de
ferramentas de inferéncia espacial, aliada a uma analise estatistica, como forma de
auxiliar o processo de tomada de deciséo, diminuindo a subjetividade na atribuicdo de
pesos e notas dos planos de informacao utilizados. A aplicagdo da técnica AHP,
combinada com a média ponderada para a geracao do produto final, apresentou uma
boa acuracia, proporcionando uma melhor confiabilidade no dado obtido.

Este fato demonstra que a utilizacdo de ferramentas de Geoprocessamento
torna-se cada vez mais importante no desenvolvimento de diferentes trabalhos
voltados para areas de risco, especialmente por facilitar e agilizar o processo de
elaboracdo de mapas distintos, agrupando uma gama de informacdes e possibilitando
uma analise mais detalhada dos agentes atuantes no processo. Além do mais, a
disponibilidade gratuita de imagens como as provenientes do TOPODATA (SRTM) e
do Google Earth, e de softwares de SIG similares ao que foi utilizado neste estudo,
viabilizam a insercéo de instrumentos de geotecnologia no gerenciamento de risco,
principalmente pelos 6rgdos responséaveis, em diferentes esferas governamentais.

No entanto, no presente trabalho, a representacdo do mapa final na escala de
1:100.000, implicou em uma menor escala de detalhamento, o que pode acarretar
alteracdes em algumas areas classificadas em determinado grau de suscetibilidade.
Vale ressaltar também gque os movimentos de massa ocorridos nessa regido podem
alterar as caracteristicas morfologicas e hipsométricas do relevo, gerando novas
interpretagdes, o que demonstra a importancia do monitoramento sisteméatico da area.

Outro fator a ser destacado foi a auséncia de dados pluviométricos da area de
estudo que impossibilitou a correlacéo entre o regime de chuvas e os movimentos de
massa locais, o que garantiria uma andlise mais aprofundada da influéncia dos fatores
climaticos na ocorréncia destes eventos gravitacionais.

Recomenda-se, por fim, a realizacdo de estudos que possam servir de
continuidade a este trabalho, preferencialmente em escalas maiores, onde sejam
incluidos novos fatores possiveis de estarem atrelados aos processos de movimentos
de massa, bem como a utilizacao desta metodologia em areas favoraveis a ocorréncia
destes, a fim de verificar a acurécia do produto final e tragar um comparativo entre as

mesmas.
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APENDICE - Mapas dos respectivos Planos de Informacdo no formato Raster

(reclassificados) contendo a distribuicéo das cicatrizes de movimentos de massa:

1. Pedologia

Mapa 1 — Pedologia
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2. Geomorfologia

2.1 Morfologia do Relevo

Mapa 2 — Geomorfologia: Morfologia do Relevo
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2.2 Formag0des Superficiais
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3. Litologia
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4. Uso e cobertura do solo
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5. Declividade
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6. Orientacéo da Vertente
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7. Forma do Terreno
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8. Proximidade a Estradas
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