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RESUMO

O municipio de Aracaju, capital de Sergipe, tem em sua paisagem periférica, na regido
norte, a preservacgdo de tabuleiros costeiros com elevagdes de até 100 m e inclinagdes do
terreno superiores a 30° naturalmente favoraveis a ocorréncia de movimentos
gravitacionais de massa. Nos anos 2000 e 2010 esta regido, especificamente o Bairro
Cidade Nova, area do presente estudo, sofreu com a intensificacdo da abertura de cortes
em taludes para construcdo de moradias, 0 que tem acarretado eventos discretos de
escorregamentos de solo, com prejuizos materiais, € colocado pessoas em riscos de morte
no periodo chuvoso. Como forma de contribuir para reducéo deste risco, que vem sendo
monitorado de forma qualitativa e de pouco detalhe, foi proposto no presente trabalho o
mapeamento semiquantitativo. Foram adotados como métodos o processo de anélise
hierdrquica e regresséo linear, com o objetivo de realizar o mapeamento de suscetibilidade
e de risco em escala de detalhe. Com a ponderacdo dos pardmetros em software SIG a
fotointerpretacdo de imagens de satélite e de imagens aéreas obliquas, obteve-se que 3,08%
do terreno esta em condi¢do de muita alta suscetibilidade a movimento de massa e que 356
moradias se encontram em situagéo de risco, necessitando do mapeamento em escala de
detalhe casa a casa. Apos aplicacdo do metodo AHP, o mapeamento de campo revelou 43
setores de risco, um aumento de 80% no numero de setores sob risco alto, e 75 % no nimero
de setores de risco muito alto em relagdo ao mapeamento da Defesa Civil de Aracaju.
Apesar disto, houve reducéo de 61,6 % de pessoas em risco muito alto e 57 % em risco
alto, o que demonstra a relevancia do método.

ABSTRACT

The municipality of Aracaju, capital of Sergipe, preserves on its peripheral landscape, at
the northern region, coastal tablelands with elevations of up to 100 m above sea level, and
land slopes above 30°, naturally favorable to the occurrence of gravitational mass
movements. In the years 2000 and 2010, the region, specifically the Cidade Nova
Neighborhood, the area of the present study, suffered the intensification of slope cuts for
housing construction, which has resulted in discrete events of landslides, with material
losses, leaving residents at risk of death in the rainy season. As a way of contributing to
the reduction of geological risk, which has been monitored in a qualitative way, under a
minor detail scale, a semi-quantitative mapping was proposed in the present work. The
analytic hierarchy process (AHP) and linear regression methods were adopted with the aim
of mapping both susceptibility and geological risk. The combination of weighted
parameters (slope, flow density, lithology, hypsometry) in a GIS software, with
photointerpretation of satellite images and oblique aerial images, showed that 3.08% of the
land cover is under very high susceptibility to mass movements, comprising 356 houses
under a landslide risk, which required a detailed house-to-house scale mapping. Fieldwork
and the use of AHP method allowed the identification of 43 risk sectors susceptible to
landslides, comprising 4 sectors under very high degree of risk and 9 under high risk,
respectively, a gain of 80 % and 75 % compared to the previous study. Despite that, it was
registered a reduction of 61,6% of people under very high risk and 57% under high risk,
demonstrating the importance of the method.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Apresentagéo

A correlacdo entre eventos de movimentos de massa com desastres naturais esta
associada a alta taxa de pluviosidade em areas com topografia acidentada (Tatizana et al.,
1987a), que quando combinada a presenca de moradias pode configurar a situacgao de risco
geoldgico a escorregamentos (e.g. Tominaga et al., 2009). No Brasil, este tipo de risco,
apesar de evidente desde os eventos de escorregamentos de Caraguatatuba (SP) na década
de 70 e em Santos (SP) na década de 80 (e.g.Tatizana et al., 1987b), despertou maior
preocupacao por parte da comunidade geolégica ao longo dos anos 1990 e inicio dos anos
2000, que passou elaborar e aplicar metodologias proprias e instrumentos de mapeamento
adequados a cada realidade estudada (Cerri, 1993; Zuquette, 1993; Augusto-Filho, 1994;
Alheiros, 1998; Canil, 2000; Macedo, 2000; Augusto-Filho, 2001; Nogueira, 2002).

Como medida preventiva e mitigatoria destes riscos geoldgicos, o Ministério das
Cidades elaborou em conjunto com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) de S&o
Paulo, um manual de avaliacdo e mapeamento de riscos de movimentos de massa,
enchentes e inundacgdes (Carvalho et al., 2007), que vem sendo aplicado especialmente nas
areas periféricas das grandes cidades brasileiras. Apesar de visualmente pratica, tal
metodologia retrata 0 mapeamento de risco em termos descritivos, ou seja, qualitativo,
caracterizando uma alta subjetividade ao método, necessitando de uma maior experiéncia
do profissional para estimar o real potencial de escorregamento na area estudada (Guzzetti
etal., 1999; Barredo et al., 2000; Faria, 2011). Como forma de diminuir esta subjetividade,
Faria (2011) e Faria et al., (2016) propuseram a utilizacdo do Processo de Analise
Hierarquica (Analytic Hierarchy Process — AHP), originalmente formalizado em Saaty
(1987), associado ao método de Carvalho et al. (2007), a fim de definir o potencial de
perigo e risco ao movimento de massa. A utilizacdo do método AHP fornece aos trabalhos
uma analise hibrida, ou seja, uma unido de abordagem quantitativa e qualitativa, sequindo
a proposta de auxiliar as tomadas de decisdo por meio de um conjunto de critérios

ponderados, fornecendo uma andlise mais eficaz e racional (Faria et al., 2016).

No caso especifico do municipio de Aracaju, capital do estado de Sergipe, a

cultura de prevencdo e de mapeamento de &reas de risco geoldgico é muito recente e
espacgada no tempo, com registros em escala municipal nos anos de 2013, 2017 e 2019,
realizados pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) e pela Defesa Civil do municipio,
9



ambos adotando a metodologia qualitativa. Em parte, a escassez destes trabalhos se deve a
baixa pluviosidade média histdrica (1409 mm/ano) no municipio, a pouca documentacdo
de ocorréncias de escorregamentos de solo ao longo dos anos e as condic6es topograficas
gerais menos acentuadas. Contudo, alguns bairros da regido norte do municipio concentram
gradientes topograficos maiores, em torno de 100 m, e inclina¢des do terreno alcancando
45°, Devido a baixa taxa de ocupacéo iniciada nos anos 1970, pouca atencdo era dispensada
para esta area mais antiga e de menor valor imobiliario, que com a pressdo especulativa de
corporagdes foi gradualmente se tornando desordenada e com moradias adensadas sobre
os tabuleiros costeiros e suas vertentes (Ribeiro, 1985). Com isto, durante os anos 1980,
1990 e 2000, movimentos de massa propiciaram novas condi¢des para o surgimento do
risco geoldgico, pouco debatido no municipio (Aradjo e Vilar, 2004). Desde entdo, eventos
adversos com acidentes, e perdas materiais persistiram, principalmente nesta area da
cidade, muito pela interferéncia humana inadequada, a despeito de estar inserida no plano
diretor de desenvolvimento urbano, como uma area de preservacdo (PDDU, 2000; Araujo
e Vilar, 2004).

O cenério exposto revela o pouco conhecimento sobre os riscos geoldgicos da
cidade, que comecou a aparecer na forma de trabalhos em alguns bairros da zona norte, no
final da década de 2010 (Jesus, 2018; Fraga, 2018; Araujo, 2019; Costa, 2019). No sentido
de contribuir com a disseminacdo do conhecimento de riscos geoldgicos, prevencao a
desastres, e principalmente, para avancar com a discussdo da subjetividade do método, a
presente contribuicdo testou o uso da andlise de risco por meio do método AHP, adaptada
com a utilizacio do método de regressdo linear, e a comparou com produtos de
mapeamento de risco anteriores realizados no municipio. A area de estudo escolhida foi o
Bairro Cidade Nova, localizado na zona norte do municipio de Aracaju, obtendo como
principal produto o mapeamento casa a casa pelo método AHP entre os anos de 2019 e
2021. A partir deles foi possivel quantificar moradias e pessoas em risco, demostrando a
eficacia do método aplicado em escala de detalhe, em relacdo aos métodos de mapeamento

anteriores realizados pela Defesa Civil e pela CPRM.

Os resultados desta dissertacdo estdo apresentados no Capitulo 2, e foram
ajustados ao formato de artigo cientifico, intitulado: “Analises hierarquica e de regressao
linear aplicadas aos mapeamentos de suscetibilidade e de risco aos movimentos de massa
(Bairro Cidade Nova, Aracaju — SE, Brasil)”, o qual foi submetido a revista “Geologia
USP — Série Cientifica”, de nivel B2 do Qualis CAPES.
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Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi a realizagdo do mapeamento de risco em escala
de detalhe casa a casa aos movimentos de massa do Bairro Cidade Nova, localizado na
zona norte do municipio de Aracaju (SE):

Como objetivos especificos podem-se listar:

o Definir as areas de muita alta suscetibilidade;

e Definir os pré-setores de risco;

e Quantificar as moradias e as pessoas em risco;

e Determinar o grau de risco para cada area delimitada;

e Comparar os dados obtidos com os mapeamentos anteriores realizados pelo

Servigo Geologico do Brasil (CPRM) e pela Defesa Civil Municipal.

Localizagéo e contextualizagdo da area

O meio fisico do municipio de Aracaju, capital do estado de Sergipe, €
caracterizado por relevo pouco acidentado, tendo em média 4,9 m de elevacdo em relacéo
ao nivel do mar. Apesar da baixa amplitude do terreno, observam-se nas por¢des norte e
oeste do municipio regides com até 100 m de altitude e inclinagdes das vertentes de até
45°, representando as regiGes de maiores suscetibilidades ao movimento de massa do

municipio.

Localizado na regido norte de Aracaju, o Bairro Cidade Nova compreende a
regiao de estudo do presente trabalho. Com 821.453 m2 de area, é caracterizado por relevo
de até 70 m de elevacdo em relacdo ao nivel do mar (Figura 1), com inclinacbes das

encostas alcangando 44° em alguns trechos.

11



MAPA DE LOCALIZAGAO E HIPSOMETRIA DO MUNICIPIO DE ARACAJU (SE) E DO BAIRRO CIDADE NOVA
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Figura 1. Mapa de localizacdo e hipsometria do municipio de Aracaju (SE), com o Bairro
Cidade Nova em destaque. Dados extraidos de SEMARH-SRH (2004) e Prefeitura
Municipal de Aracaju (2003).

O Bairro Cidade Nova esta inserido na classe geomorfolégica dos Tabuleiros
Costeiros (Teixeira, 2014), representado pela forma de relevos tabulares dissecados,
esculpidos em rochas sedimentares por uma rede de canais, resultando em colinas com
vertentes ingremes, com vales incisos e planicies restritas. A geologia do bairro
compreende sedimentos de idade pliocénica do Grupo Barreiras, caracterizados em maior
ocorréncia por agregados de particulas clasticas de granulacdo areia fina, com incipiente
grau de compactacdo, ocorrendo sob a forma de colinas dissecadas com topos convexos e
retilineos (Teixeira, 2014). Mataces e blocos de conglomerados de matriz ferruginosa e
muito coesos sdo menos frequentes, mas sdo observados na area, principalmente ao longo

das cristas dos morros (Figura 2).
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Figura 2. Mapa geoldgico e geomorfoldgico do municipio de Aracaju, com destaque em
vermelho do bairro Cidade Nova. Dados extraidos de Teixeira (2014) e de JICA (2000).

Em virtude das caracteristicas geomorfologicas, geoldgicas e do alto adensamento
populacional, é notavel a construcdo desordenada de habitacGes de baixo padrédo
construtivo ao longo das cristas e faces de morros, deixando com frequéncia, expostos
cortes em taludes com angulo de inclinacdo superior ao da encosta natural. Localmente séo
observadas em abundancia outras caracteristicas marcantes, como: descarte irregular de
lixo e entulho sobre encostas e talvegues, esgotamento sanitario sobre encostas naturais,
taludes de corte e aterro e precariedade de sistemas de conducao de aguas pluviais. Esses
fatores favorecem a situacdo adversa de “constru¢do” do risco a movimentos de massa
(Nogueira, 2002), que pode evoluir para desastres quando a falta de informacéo e o descaso

do poder pablico persistem.

O municipio de Aracaju, segundo Araujo et al. (2010), possui um clima quente
que varia de umido a subsumido, com regime pluviométrico definido por um periodo
seco, primavera-verdo e chuvoso, outono-inverno, com uma média anual historica de
1400 mm. As maiores concentragdes de pluviosidade sdo encontradas entre 0s meses de
abril e julho, representando a quadra chuvosa do municipio, com uma média histérica de

780 mm, podendo alcangar valores superiores, como visto em julho de 2019, quando foi
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registrado mais de 300 mm em um periodo de 96h, segundo dados do Centro Nacional
de Monitoramento de Desastres Naturais (CEMADEN).

Métodos de trabalho

Para a realizacdo desta pesquisa foi adotada a combinacdo de métodos com
abordagem heuristica direta e indireta, organizados em trés etapas: (1) mapeamento de
suscetibilidade aos movimentos de massa; (2) pré-setorizacdo de risco; e (3) mapeamento

de detalhe a risco de movimentos de massa (Figura 3).

DADOS DE PARAMETROS
ENTRADA GERADOS
[ 1 DETERMINAGAQ DOS PESOS
Inclinagéo pos P:z‘fg‘:;?\?; PELO
Curvas de o
nivel  F— .:'.~'-.. . .
1:1.000 3 Mipsomstria e COMBINAGAO DOS MAPA DE
———— - PARAM| 1 PARAMETRO 2 PARAMETROS SUSCETIBILIDADE
- — —»
= - Densidade de fluxo mﬁ_unmx 1 n PONDERADOS EM ESCALA 1:8.000
- - . PARAMETRO 2| 1/n 1 SOFTWARE GIS
IMapeamentol r
geolégico |—|
1:5.000 Litologia
AREAS DE MUITO
ALTO GRAU DE
SUSCETIBILIDADE
DADOS DE "
ENTRADA FOTOINTERPRETACAD MAPA DEEgEzE:ﬁ:AB?UDDCDA TERRA l
Imagem de AREAS COM CLASSE PRE-SETORES DE
satélite DE COBERTURA: —> RISCO A MOVIMENTO
Wolrd-View 2 RESIDENCIAS DE MASSA

|

MAPEAMENTO DE
RISCO EM ESCALA DE
DETALHE
1:1

DETERMINAGAO DOS PESOS
GRAU DE RISCO DOS PARAMETROS DE CAMPO
— - PELO METODO AHP
0D W
MAPA DOS SETORES DE RISCO| R1 BAIXD MATRIZ AHP
AMOVIMENTO DE MASSA Rz MEDIO CALCULO DO PARINETRO L panineTho 2 PREENCHIMENTO DA
R AR «— = T 4— INDICE DERISCO | — [— . - 4——| FICHA DESCRITIVA DE
IR) PARAMETRO 1 CA“ Po
DETALHE IR} PARANETRO 1 1n 1

Figura 3. Fluxograma de aplicacdo do método.

Mapeamento de suscetibilidade a movimento de massa

A avaliacdo de suscetibilidade a movimento de massa iniciou-se através da
aquisicdo das informac@es disponiveis acerca dos processos do meio fisico da area de
estudo, visando montar um diretério base (Bitar, 2014). No presente trabalho tais
informacdes foram cedidas pela Defesa Civil de Aracaju e compreendem: inventario das
ocorréncias de movimento de massa de 2017 a 2020 do municipio de Aracaju, dados
topograficos do municipio em formato vetorial na escala de 1:1000 e das delimitacdes
dos bairros. O banco de dados foi montado dentro do sistema de informacgdes geogréficas

(SIG) e de ferramentas de texto word e de banco de dados excel.
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O inventério das ocorréncias de movimento de massa foi organizado de acordo
com a abordagem de Feel et al. (2008), onde este considera uma parte essencial do
mapeamento de suscetibilidade, devendo abarcar: localizagdo, classificagcdo, volume e

zona de atingimento do movimento de massa.

De posse dos dados topogréaficos seguiu-se a rotina proposta em Bitar (2014)
definindo “produtos” a partir desses dados, tais como: modelo digital de elevacdo (MDE)
e mapas de inclinacdo. Com as informac6es das curvas de nivel foi possivel delimitar as
linhas de fluxo de drenagem, obter as elevacdes e inclina¢Bes das encostas do terreno por
meio de software SIG.

Em funcdo da érea total do bairro de estudo ser de 821.453 m?, optou-se por fazer
0 mapeamento da suscetibilidade na escala de detalhe (1:8.000). Este foi gerado com a
utilizacao de dados em escala compativel, com resolucéo e qualidade adequadas. Por fim
foram adotados quatro parametros para sua construcédo, sendo eles: litologia, hipsometria,

inclinacdo e densidade de fluxo, cada qual com suas respectivas classes (Tabela 1).

Tabela 1. Pardmetros e as suas respectivas classes utilizadas para obtencdo do mapa de
suscetibilidade.

PARAMETROS CLASSES
(12) 1> 30
INCLINACAO (°) (12)17<1<30
(13)1<17
(H1)55<H<70
(H2) 40 <H <55
HIPSOMETRIA (m) (H3)25<H<40
(H4) 10<H<25
(H5)H<10
(L1) ARENITO FINO SILTOSO
(L2) CONGLOMERADO
(DF1) DF > 30
(DF2) 20 <DF <30
(DF3) 10 <DF <20
(DF4) DF < 10

LITOLOGIA

DENSIDADE DE FLUXO (Km)

O parametro de litologia é considerado um dos principais fatores para a avaliacdo
da suscetibilidade ao movimento de massa, ja que a depender do substrato rochoso, pode-
se gerar solos com diferentes texturas e diferentes comportamentos geotécnicos (Rozos
et al., 2011). No caso especifico do presente estudo, utilizou-se como base os dados

contidos na publicacdo de Teixeira (2014) acerca do mapeamento geoldgico estado de
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Sergipe, disponivel na escala 1:250.000. Contudo devido a escala de detalhe do trabalho,
fez-se necesséria a realizacdo do mapeamento geoldgico na escala de 1:5.000 na area de
estudo.

O mapeamento geoldgico do bairro Cidade Nova foi realizado durante trés
campanhas de campo, onde foram individualizadas facies aflorantes a partir de 28 pontos
de controle. Estes foram descritos a partir de diferentes formas de exposic¢éo, entre cortes
construtivos, sulcos naturais, ravinas e cicatrizes de escorregamento. Em cada ponto
foram considerados para andlise de facies (e.g. Miall, 1978; Miall, 1985) aspectos
texturais, granulométricos, mineraldgicos de uma parte do terreno compativel com um
processo individual de formacdo. O produto foi apresentado na forma de perfil vertical e

fotomosaico, como proposto por Tucker (2003).

Processo de analise hierarquica (Analytic Hierarchy Process — AHP)

Definido por Saaty (1987), o processo de analise hierarquica, conhecido como
método AHP, auxilia na tomada de decisdes e no estabelecimento de prioridades sobre
cada decisdo em problemas de multicritérios, tendo como finalidade minimizar a

subjetividade de uma determinada andlise. Este processo foi aplicado neste trabalho de

forma adaptada em relacdo a proposta do autor e serviu para auxiliar na analise e
ponderacdo dos parametros mais relevantes que podem condicionar a ocorréncia de
movimentos de massa nas encostas da area de estudo. A ponderacdo foi realizada através
de matrizes de comparagdes paritarias, que serviram para confrontar cada fator resultante
e atribuir um valor de importancia relativa seguindo uma escala absoluta de 9 classes,
segundo Saaty (1990) (Tabela 2).

Tabela 2. Escala fundamental de valores para comparacdo pareada do método AHP.

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extremamente  Bastante Muito Pouco Igual Pouco Muito Bastante Extremamente
MENOS IMPORTANTE MAIS IMPORTANTE

Fonte: Adaptado de Saaty (1990).

As matrizes de comparacg0es paritarias foram realizadas para os parametros e suas
respectivas classes (Apéndices 1 e 2). Elaboradas as matrizes, os pesos foram definidos
pela determinacdo do autovalor (T). Sua obtencdo foi possivel apos a realizagdo de trés
etapas: a soma total dos elementos de cada coluna da matriz (s) (Tabela 3), a normalizacéo

relativa dos valores e o calculo da média aritmética de cada linha da matriz (Tabela 4).
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Tabela 3. Exemplo de matriz de comparagdo paritaria com o somatério dos elementos de
cada coluna, sendo a; = avaliagdo numeérica do grau de importancia.

Matriz de comparacao reciproca

CLASSES (C1) CLASSE 1 (C2) CLASSE 2
(C1) CLASSE 1 1 aj
(C2) CLASSE 2 1/a 1
SOMATORIO Sc1 Sc2

Fonte: Adaptado de Saaty (1987).

Tabela 4. Exemplo da normalizacdo dos valores da matriz de comparacédo paritaria e a
determinacédo do autovalor (T) através da média aritmética de cada linha da matriz.

Normalizacgéo dos valores Autovalor
(C1) CLASSE 1 (C2) CLASSE 2 normalizado (T)
(C1) CLASSE 1 1/(sc1) n/(scz) T c1
(C2) CLASSE 2 (1/n) / (sc1) 1/(sc2) Tc

Fonte: Adaptado de Saaty (1987).

A fim de confirmar a coeréncia dos julgamentos das matrizes de comparagdes
paritarias e assim indicar se os dados estdo logicamente relacionados ou néo, realizou-se

a analise de consisténcia dos julgamentos, dividida em trés passos:

I.  Determinacdo do autovalor maximo (Amax) a partir da equacao:

Amax =XT x s (Eq. 1)
onde, T = autovalor normalizado

s = soma das colunas da matriz de comparacao

Existira consisténcia da matriz de comparacdo paritaria, quando o valor de
“Amax” for igual ao nimero da ordem da matriz “n”, ou seja, igual ao nimero de

linhas ou colunas. Quanto mais proximo o valor de “Amax” for de “n”, maior sera a

consisténcia do resultado.

Il.  Determinacdo do indice de consisténcia (IC) a partir da equacéo:
IC = (Amax —n) / (n—1) (Eq. 2)

onde, Amax = autovalor normalizado

n = nimero de ordem da matriz
17



(n— 1) = ndmero de graus de liberdade da matriz

O indice de consisténcia representa quanto o autovalor esta afastado do valor “n”,
representado pela expressdo (Amax-n), medido em relacdo ao numero de grau de

liberdade da matriz (n-1).

1. Determinacdo da Razdo de Consisténcia (RC) a partir da equacéo abaixo:
RC=IC/CA (Eq.3)

onde, IC = indice de consisténcia
CA = indice de consisténcia aleatoria
Os valores da consisténcia aleatéria (CA) sdo valores tabulados para matrizes com
tamanho de até 11 por 11 (Tabela 5).

Tabela 5. Valores de consisténcia aleatoria (CA) em fungéo da ordem da matriz (N).
N ‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

CA‘ 0 0 05 09 112 124 132 141 145 149 151

Fonte: Adaptado de Saaty (1987)

Desta forma, com o valor calculado da razdo de consisténcia pode-se avaliar a
coeréncia dos pesos estabelecidos dos parametros. Considera-se satisfatoria a
consisténcia quando o valor de RC for menor que 0,10. Caso seja um valor superior,

orienta-se uma nova avaliacdo na matriz de comparacao.
Regressdo linear aplicada no processo de analise hierarquica (AHP)

Obijetivando atribuir os valores de pesos de forma mais detalhada para o mapa de
suscetibilidade, utilizou-se a regressdo linear juntamente ao método AHP para aqueles
parametros que tém suas classes na forma de intervalos. Os parametros de inclinacgéo,
hipsometria e densidade de fluxo foram analisados a fim de que fosse evitado que os
valores extremos de uma mesma classe obtivessem a mesma ponderacdo, fornecendo

assim uma maior realidade a modelagem de suscetibilidade.

A regressdo linear foi entdo utilizada para representar a relacdo entre os valores
dos parametros (variavel independente) e seu respectivo peso (variavel dependente). Para

isso foi ajustada uma equac&o linear para cada classe dos parametros (Figura 4).
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Para se certificar que a equacao ajustada representa da melhor forma a correlacéo
entre as variaveis, foi utilizado o coeficiente de correlacdo R2. Esse coeficiente varia entre
0 e 1, onde os maiores valores indicam que o modelo linear estd melhor ajustado a
amostra. Apos a anélise dos dados foi obtido um valor de R2 igual a 1 em todas as classes
de todos os parametros, indicando que o modelo linear estad bem ajustado com os valores
encontrados pelo método AHP.

Com as equacgOes determinadas pela regressao linear e por meio de equagdes
condicionais no software excel, foram obtidos pesos para cada valor do parametro de
inclinacéo, de hipsometria e densidade de fluxo.

a) b)
PARAMETROS CLASSES FORMULA 70
(1)1> 30 y=2,2736x -40,547 604 oo n e °
INCLINAGAQ _
P (12)17 <1230 y=1,1392x -6,5169 Classe I3 @
(13)1=17 y=0,7559x + 2 x 10°° 50 y=2,2736x - 40,547
(H1)55<H<=70  y=11433x -34,873 Re=1
(H2)40 <H <55 y=0,7567x -13,607 8 40
H'PS?F"H")ETR'A (H3)25 < H< 40 y=0,69x -10,94 w 30
(H4)10<H<25  y=0,1633x + 2,2267
(H5)H <10 y=0,386x 20 4 15
(DF1) DF > 30 y=1,4377x -14,731 ¥= 0’7}2?53}(: z o Y 11392x-65169
DENSIDADE  ™(DF3)20 <DF 530 y=1,125%-5,35 10 C Re=1
DE FLUXO
m) (DF3) 10 < DF <20 y=0,979x -2,4315 0 : : : :
(DF4) DF < 10 y=0,736x -1 x 10 0 10 20 30 40 50
INCLINACAO (°)

Figura 4. Utilizacdo da regressao linear no processo de analise hierarquica. a) Equacdes
lineares que satisfazem as igualdades encontradas pelo método AHP. b) Exemplo da
regressao linear aplicada ao parametro de inclinacao.

Uma vez com os pesos estabelecidos, realizou-se em ambiente SIG, pixel a pixel,
a combinacdo dos pesos dos parametros com 0s pesos das suas respectivas classes, a fim
de obter o Indice de Perigo (IP), como proposto em Faria (2011), denominado neste

trabalho como Indice de Suscetibilidade (1S) (Equacio 4).

IS =X Wp x Wc /100 (Eq. 4)

onde, Wp = peso do parametro

Wc = peso da classe respectiva do parametro
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Com os valores calculados para cada pixel, realizou-se a algebra de mapas através
da calculadora de raster, onde os parametros de litologia, densidade de fluxo, inclinagéo
e hipsometria foram sobrepostos e somados.

Para determinar as regides de maiores suscetibilidades, o0 mapa foi classificado
por meio do método natural breaks (Jenks, 1963), em quatro graus de suscetibilidade,

sendo eles: baixo, médio, alto e muito alto.

A confiabilidade do dado adquirido foi testada com os dados do inventario de
movimentos de massa do bairro Cidade Nova, cedidos pela Defesa Civil de Aracaju, onde
os mesmos foram sobrepostos ao mapa de suscetibilidade gerado. Este inventario por
apresentar dados dos anos de 2019 e 2020 no bairro estudado, possui apenas 13 ocorréncias
de movimento de massa, necessitando futuramente uma maior concentracdo de

informagdes para obter uma confiabilidade representativa.

Pré-setorizacdo de risco a movimento de massa

A fim de obter os pré-setores de risco a movimento de massa, foi realizado
inicialmente o mapeamento da cobertura da terra da area de estudo. Este foi produzido
utilizando a imagem de satélite do municipio de Aracaju, cedida pela Defesa Civil de
Aracaju, a qual representa um mosaico de trés imagens do satélite World-View 2 da Digital
Globe, adquiridas nas datas 05/05/2017 e 09/07/2017, no sistema de projecdo UTM — Zona
24 S - Datum SIRGAS 2000.

Por meio da fotointerpretacdo manual da imagem de satélite na escala 1:3000 na
area do bairro Cidade Nova, mapeou-se em ambiente SIG oito classes de cobertura da terra,
classificadas em: vegetacdo arbodrea, vegetacao arbustiva, vegetacdo rasteira, solo exposto,

empreendimento publico, empreendimento privado, residéncia e vias.

A partir da delimitacdo das classes de cobertura da terra realizou-se a combinagéo
em ambiente SIG das areas que possuem a intersecao de regides ocupadas por residéncias
com setores classificados anteriormente como de muito alta suscetibilidade a movimento
de massa. Por meio dessas interse¢es foram determinadas areas para realizacdo de voos
com aeronave remotamente pilotada (RPA) do modelo Mavic 2 Zoom. Estes voos obliquos
permitem confirmar as informacdes obtidas em escritorio, selecionar os pré-setores de risco

a movimento de massa da area de estudo, como também direcionar o mapeamento de escala
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de detalhe do risco sem a necessidade de percorrer grandes areas de dificil acesso a pé,

otimizando assim o trabalho.
Mapeamento de detalhe a movimento de massa

O mapeamento de risco ao movimento de massa foi realizado tendo como base de
referéncia os pré-setores de risco delimitados. Este mapeamento, com escala de detalhe
casa a casa, seguiu de forma adaptada a metodologia aplicada em Cerri (1993), Carvalho
et al. (2007), Faria (2011) e Faria et al., (2016).

A fim de obter informacfes dos pré-setores vistoriados, realizou-se o
preenchimento da ficha de campo (Figura 5), a qual possui ao todo seis etapas de coleta de
informacdes, sendo elas: vulnerabilidade estrutural das residéncias, os fatores topograficos
e geoldgicos das encostas, caracterizacdo local, feices de instabilidade, histérico de

processos e medidas mitigatorias.

(11

» MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO A MOVIMENTOS DE MASSA PEAB
~ UFs.
LIFs
DATA:
CODICO DO ARFEA: ‘ UTM:
ENDERECO: BAIRRO CIDADE NOVA
(1} VULNERABILIDADE

NUMERO DE RESIDENTES: | TIPO DE MORADIA: o Casa o Edificie

PADRAQ CONSTRUTIVO: o Madeita o Madeira+Alvenaria o Alvenaria Simples © Alvenaria + Concreto

(2) FATOR TOPOGRAFICO E CEOLOCICO
TIPO DE ENCOSTA: o Talude natwral = Taludedecorte o Talude de aterro = Bloco rochozo
AMPLITUDE: INCLINACAO:

PERFIL DAENCOSTA: oCéneava oConvexa o Céneave-convexe o Retilinea
MORFOLOGIADAENCOSTA: o Cénrava  c Sinuosa c Convexa c Retilinea
LITOTIPO: o Amnc-sltoso o Arenoso oA =1 3 = Congl 3
SENTIDO DO MOVIMENTO DE AASSA:

(3) CARACTERIZACAO LOCAL
LOCALIZACAO DA MORADIA: ©Topodo Talude o Basedotalude o Ao longo dotalude

DISTANCIA DA MORADIA PARA O TALUDE: m para a base m para a quebra
COBERTUEA: o0 Arborea o Arbustiva o Rastewra C Bananewra o Solo exposto
AGUA SUPERFICIAL: o Linha de drenagem = Concentragioalta o C ZJomédia oC 3o barxa

VAZAMENTO NA TUBULACAO: o Sim (0 esgote = agua) o Nio LIXOENTULHO: oSm oNie

(4) FEICOES DE INSTABILIDADE
TERERENOQO/MORADIA: o Menhuma o Fissuras © Trnneas | INCLINACAOQ: — Arvores o Postes o Muros
c Rachaduras o Afindamento MUROQ ABAULADOS: o Simo Nio
CICACTRIZ DE DESLIZAMENTO: o Sim o Nio DEGRAUS DE ABATIMENTO: o Sm o Nie

(£) HISTORICO DE PROCESS05

(6) MEDIDAS MITIGATORIAS

NAOESTRUTURAIS: o Remogdo preventiva o Remogdo definitiva o Monitoramento
o Servigo de himpeza o Supressio de bananewras o Poda/'supressio de arvore
ESTRUTURAIS: o Protegio superficial o Estabal io de blocos rochosos o Obras de drenagem superficial
o Obras de contencio de pequenc porte = Obras de contengio de médio 3 grande ports

 Obras de ascoamento de dguzs servidas

OBSERVACOES

Figura 5. Ficha de campo para coleta de informages do mapeamento de risco.
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Com as informacdes obtidas em 87 fichas de campo preenchidas (Apéndice 3),
foram definidos os parametros que podem elevar ou diminuir a estabilidade da encosta de
acordo com os tipos de taludes encontrados na area, sendo eles: talude natural, talude de
corte, talude de aterro e talude de bloco rochoso. Esta consideracao se da devido ao fato de
que os diferentes tipos de encostas possuem diferentes tipos de resisténcias ao
cisalhamento, evidenciando a necessidade de diferentes ponderacGes dos seus parametros.

Nesta etapa do trabalho foram geradas as matrizes de comparacéo paritarias pelo
método AHP para cada tipo de talude (Apéndice 4 a 9) a fim de determinar os pesos dos
seus parametros e das suas respectivas classes, seguindo a proposta de Saaty (1987).
Foram realizados os célculos do indice de risco (IR) através da Equagdo 05, seguindo o
que proposto em Faria et al., (2016).

IR == Wp x Wc / 100 (Eq. 05)

onde, Wp = peso do parametro

Wc = peso da classe respectiva do parametro

Para os parametros com classes em formato de intervalos, foi aplicado o0 método

de regressao linear a fim de refinar os dados de IR.

Com os indices de risco (IR) calculados, os graus de risco foram obtidos por meio
da média aritmética (X) e o desvio padréo (A) desses valores (Tabela 4), conforme proposto
em Faria et al., (2016).

Tabela 6. Intervalos do indice de risco (IR) para determinar o grau de risco.

GRAU DE RISCO INTERVALO
BAIXO IR<X-A2
MEDIO X-A2<IR<X+A2
ALTO IR>X+A2
MUITO ALTO Presenca de feigdes de instabilidade

Fonte: Faria et al. (2016)

22



Bibliografia

Alheiros, M. M. (1998). Riscos de escorregamentos na regido metropolitana do Recife.
Tese (Doutorado). Salvador: Pos-graduacdo em Geologia — UFBA.

Aracaju (2000). Lei complementar n°42 de 04/10/2000. Plano diretor de desenvolvimento
urbano do municipio de Aracaju — PDDU. Prefeitura Municipal de Aracaju (Org.) —
Empresa Municipal de Obras e Urbanizagdo. Acesso em 30/03/2021,
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=172074.

Araljo, H. M., Vilar, J. W. C. (2004). Encostas no ambiente urbano de Aracaju/SE. V
Simpésio nacional de geomorfologia | Encontro Sul-Americano de geomorfologia, Rio
Grande do Sul — UFSM. Acesso em 30 de margo de 2021,
http://1sie.unb.br/ugb/sinageo/5/6/Helio%20Mario%20de%20Araujo%202.pdf.

Aragjo, H.M. V, Souza, A. C., Bezerra, G. S., Vilar, J. W., Santos, N. D. (2010). O clima
de Aracaju na interface com a geomorfologia de encostas. VI Seminério Latino-
Americanos de Geografia Fisica Il Seminario Ibero-Americano de Geografia Fisica, maio
de 2010. Acesso em 31 de margo de 2021,
https://www.uc.pt/fluc/cegot/VISLAGF/actas/tema4/helio

Araugjo, I. B. A. (2019). Mapeamento de detalhe em area de risco a movimento de massa
e caracterizacdo geologica de taludes em regido do Bairro Cidade Nova, Aracaju/SE.
Trabalho de conclusao de curso. Sdo Cristovao: Departamento de Geologia — UFS.

Augusto Filho, O. (1994). Cartas de risco de escorregamento: uma proposta
metodoldgica e sua aplicacdo no municipio de Ilhabela, SP. Dissertacdo (Mestrado). Sdo
Paulo: Escola Politécnica, USP.

Augusto Filho, O. (2001). Carta de risco de escorregamentos quantificada em ambiente
de SIG como subsidio para implantacdo de seguros em areas urbanas: um ensaio em
Caraguatatuba (SP). Tese (Doutorado). Rio Claro - Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas — UNESP.

Barredo, J. I., Benavides, A., Hervas, J., Van Westen, C. J. (2000). Comparing heuristic
landslide hazard assessment techniques using GIS in the Tirajana basin, Gran Canaria
Island, Spain. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation,
V. 2,n. 1, 9-23. https://doi.org/10.1016/S0303-2434(00)85022-9

Bitar, O. Y. (2014). Cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundacbes-1:25.000: Nota Técnica Explicativa. Sdo Paulo: IPT; Brasilia, DF: CPRM,
(Publicacdo IPT 3016).

Canil, K. (2000). Processos erosivos e planejamento urbano: carta de risco de erosao
das areas urbana e periurbana do municipio de Franca, SP. Dissertacdo (Mestrado). Sdo
Paulo: Departamento de geografia, Faculdade de filosofia, letras e ciéncias humanas -
USP.

Carvalho, C. S., Macedo, E. S., Ogura, A. T. (2007). Mapeamento de riscos em encostas
e margem de rios. Brasilia: Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisa Tecnoldgicas.

23



Cerri, L. E. S. (1993). Riscos geoldgicos associados a escorregamentos: uma proposta
para prevencdo de acidentes. Tese (Doutorado). Rio Claro: Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas - UNESP.

Costa, C. C. (2019). Setores de risco de escorregamentos de solo e suscetibilidade a
enxurradas do Morro do Urubu (Bairro Porto D’Antas, Aracaju — SE). Trabalho de
conclusdo de curso. S&o Cristovao: Departamento de geologia — UFS.

Faria, D. G. M. (2011). Mapeamento de perigo de escorregamentos em &reas urbanas
precarias brasileiras com a incorporacdo do processo de andlise hierarquica (AHP).
Tese (Doutorado). S&o Carlos: Escola de engenharia de Sao Carlos — USP.

Faria, D. G. M., Mendes, R.F, Valério filho, M., Bertoldo, M. A., Silva, M. F. (2016).
Aplicacdo do processo de analise hierarquica (AHP) no mapeamento de risco associado
a escorregamentos no municipio de S&o José dos Campos — SP. Revista Brasileira de
Cartografia, n® 68/9, 1712-1735.

Fell, R., Corominas, J., BONNARD, C., Cascini, L., Leroi, E., Savage, W. Z. (2008).
Guidelines for landslide susceptibility, hazard and risk zoning for land-use planning.
Engineering Geology, V. 102, p. 85-98.

https://doi.org/10.1016/j.engge0.2008.03.022

Fraga, 1. M. (2018). Caracterizacdo dos tipos de riscos geolégicos no Bairro Porto
D’Antas, Aracaju — SE. Trabalho de conclusdo de curso. S&o Cristovédo: Departamento
de Geologia — UFS.

Guzzetti, 1. F., Carrara, A., Cardinali, M., Reichenbach, P. (1999). Landslide evaluation:
a review of current techniques and their application in a multi-scale study, Central Italy.
Geomorphology 31, 181 216. https://doi.org/10.1016/S0169-555X(99)00078-1

Jenks, G. F. (1963). Generalization in statistical mapping. Annal of the Association of
American Geographers, v. 53(1), 15-26.

Jesus, M. O. (2018). Risco de escorregamentos de solo no Bairro Porto D Antas, Aracaju
— SE / Brasil. Trabalho de concluséo de curso. Sao Cristovao: Departamento de geologia
— UFS.

Macedo, E. S. (2000). Elaboracdo de cadastro de risco iminente relacionado a
escorregamentos: avaliacdo considerando experiéncia profissional, formacao
académica e subjetividade. Tese (Doutorado). Rio Claro: Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas — UNESP.

Miall, A. D. (1978). Lithofacies types and vertical profile models in braided river
deposits: a summary. In: A. D. Miall (Editor). Fluvial Sedimentology. Can. Soc. Petrol.
Geol. Mem., 597 — 604.

Miall, A. D. (1985). Architectural-element analysis: a new method of facies analysis
applied to fluvial deposits. Earth-Science Reviews, v. 22(4), 261-309.

Nogueira, F. R. (2002). Gerenciamento de riscos ambientais associados a
escorregamentos: contribuigdo as politicas publicas municipais para areas de ocupacao

24



subnormal. Tese (Doutorado). Rio Claro: Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas -
UNESP.

Ribeiro, N. M. G. (1985). TransformacOes recentes do espaco urbano de Aracaju.
Revista Geonordeste, Aracaju, ano 2, no 1, pp. 2031.

Rozos, D., Bathrekkis, G. D. (2011). Comparison of the implementation of rock
engineering system and analytic hierarchy process methods, upon landslides
susceptibility mapping, using GIS: a case study from the Eastern Achaia County of
Peloponnesus,  Greece. Environmental Earth  Sciences, v. 63, 49-63.
https://doi.org/10.1007/S12665-010-0687-z

Saaty, R. W. (1987). The analytic hierarchy process: What it and how it is used.
Mathematical Modelling, v.9, 161-176.

Saaty, T. L. (1990). How to make a decision: The Analytic Hierarchy Process. European
Journal of Operational Research, Amsterdam, v. 48, p. 9-26

Tatizana, C., Ogura, A. T., Cerri, L.E.S., Rocha, M. C. M. (1987a). Analise de correlacao
entre chuvas e escorregamentos na Serra do Mar, municipio de Cubatdo. Congresso
brasileiro de geologia de engenharia, 5, 1987, S&do Paulo. Anais.... v.2, 225-236. S&o
Paulo: ABGE

Tatizana, C., Ogura, A. T., Cerri, L.E.S., Rocha, M. C. M. (1987b). Modelamento
numerico da andlise de correlacdo entre chuvas e escorregamentos aplicado as encostas
da Serra do Mar no municipio de Cubatdo. Congresso brasileiro de geologia de
engenharia, 5, 1987, Sdo Paulo. Anais... v.2, 237-248. S&o Paulo: ABGE.

Teixeira, L. R. (2014). Mapa geoldgico e de recursos minerais do estado de Sergipe.
Escala 1:250.000. CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil.

Tominaga, L. K., Santoro, J., Amaral, R. (2009). Desastres naturais: conhecer para
prevenir (1 ed.) Sdo Paulo: Instituto Geoldgico.

Tucker, M. E. (2003). Sedimentary rocks in the field. John Wiley and Sons, Chichester,
England.

Zuquette, L. V. (1993). Importancia do mapeamento geotécnico no uso e ocupacgao do

meio fisico: fundamentos e guia para elaboracdo. Tese (Livre Docéncia). Sdo Carlos:
Escola de Engenharia de Séo Carlos - USP.

25



CAPITULO 2 - ARTIGO SUBMETIDO A REVISTA GEOLOGIA USP - SERIE
CIENTIFICA

Anélises hierarquica e de regresséo linear aplicadas aos mapeamentos de
suscetibilidade e de risco aos movimentos de massa (Bairro Cidade Nova, Aracaju
— SE, Brasil)

Hierarchical and linear regression analyses applied to the mapping of susceptibility
and risk of mass movements (Cidade Nova neighborhood, Aracaju - SE, Brazil)

Suscetibilidade e risco aos movimentos de massa

e Autora principal: Luisa Sampaio Franco
Instituicdo: Programa de Pos-Graduacdo em Geociéncias e Analise de Bacias (PGAB) -
Universidade Federal de Sergipe, S&o Cristovéo (Sergipe), Brasil.
Email: luisa.sampaiofranco@gmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8808-4418
Endereco: Rua Frei Paulo, n°® 695, Apt. 2, Bairro Suissa - Aracaju (SE), Brasil. CEP
49052-270
Telefone: +55 79 99875-5613

e Co-autores:
1. Felipe Torres Figueiredo
Instituicdo: Programa de Pos-Graduacdo em Geociéncias e Analise de Bacias (PGAB) -
Universidade Federal de Sergipe, Sao Cristovao (Sergipe), Brasil.
E-mail: ftfigueiredo@academico.ufs.br
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6998-8772
2. Pedro Victor Oliveira Gomes
Instituicdo: Programa de Pos-Graduacdo em Geociéncias e Analise de Bacias (PGAB) -
Universidade Federal de Sergipe, Sao Cristovao (Sergipe), Brasil.
E-mail: gomes.pvoliveira@gmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4639-2826
3. Igor Batista Andrade Araljo
Instituicdo: Geologia Bacharelado da Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristovao
(Sergipe), Brasil.
E-mail: igorbatistaaa@gmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5496-8995

Numero de palavras: 9169 palavras
Numero de figuras e tabelas: 15 figuras e 2 tabelas

26


https://orcid.org/0000-0001-6998-8772

RESUMO

O municipio de Aracaju, capital de Sergipe, tem em sua paisagem periférica, na regido
norte, a preservacao de tabuleiros costeiros com elevagGes de até 100 m e inclinagGes do
terreno superiores a 30°, naturalmente favoraveis a ocorréncia de movimentos
gravitacionais de massa. Nos anos 2000 e 2010 esta regido, especificamente o Bairro
Cidade Nova, area do presente estudo, sofreu com a intensificacdo da abertura de cortes
em taludes para construcdo de moradias, 0 que tem acarretado eventos discretos de
escorregamentos de solo, com prejuizos materiais, € colocado pessoas em riscos de morte
no periodo chuvoso. Como forma de contribuir para reducdo deste risco, que vem sendo
monitorado de forma qualitativa e de pouco detalhe, foi proposto no presente trabalho o
mapeamento semiquantitativo. Foram adotados como métodos o processo de anélise
hierdrquica e regresséo linear, com o objetivo de realizar o mapeamento de suscetibilidade
e de risco em escala de detalhe. Com a ponderacdo dos parametros em software GIS, a
fotointerpretacdo de imagens de satélite e imagens aéreas obliquas, obteve-se que 3,08%
do terreno esta em condi¢do de muita alta suscetibilidade a movimento de massa e que 356
moradias se encontram em situac@o de risco, necessitando do mapeamento em escala de
detalhe casa a casa. Apos aplicacdo do metodo AHP, o mapeamento de campo revelou 43
setores de risco, um aumento de 80% no numero de setores sob risco alto, e 75 % no nimero
de setores de risco muito alto. Apesar disto, houve reducédo de 61,6 % de pessoas em risco
muito alto e 57 % em risco alto, 0 que demonstra a relevancia do metodo.

Palavras-chave: Areas de risco; Movimentos de massa; Risco geoldgico;
Escorregamentos de solo; Mapeamento de risco; Método AHP

ABSTRACT

The municipality of Aracaju, capital of Sergipe, preserves on its peripheral landscape, at
the northern region, coastal tablelands with elevations of up to 100 m above sea level, and
land slopes above 30° naturally favorable to the occurrence of gravitational mass
movements. In the years 2000 and 2010, the region, specifically the Cidade Nova
Neighborhood, the area of the present study, suffered the intensification of slope cuts for
housing construction, which has resulted in discrete events of landslides, with material
losses, leaving residents at risk of death in the rainy season. As a way of contributing to
the reduction of geological risk, which has been monitored in a qualitative way, under a
minor detail scale, a semi-quantitative mapping was proposed in the present work. The
analytic hierarchy process (AHP) and linear regression methods were adopted with the aim
of mapping both susceptibility and geological risk. The combination of weighted
parameters (slope, flow density, lithology, hypsometry) in a GIS software, with
photointerpretation of satellite images and oblique aerial images, showed that 3.08% of the
land cover is under very high susceptibility to mass movements, comprising 356 houses
under a landslide risk, which required a detailed house-to-house scale mapping. Fieldwork
and the use of AHP method allowed the identification of 43 risk sectors susceptible to
landslides, comprising 4 sectors under very high degree of risk and 9 under high risk,
respectively, a gain of 80 % and 75 % compared to the previous study. Despite that, it was
registered a reduction of 61,6% of people under very high risk and 57% under high risk,
demonstrating the importance of the method.
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AHP method

1. INTRODUCAO

A correlacdo entre eventos de movimentos de massa com desastres naturais esta
associada a alta taxa de pluviosidade em areas com topografia acidentada (Tatizana et al.,
1987a), que quando combinada a presenca de moradias pode configurar a situagao de risco
geoldgico a escorregamentos (e.g. Tominaga et al., 2009). No Brasil, este tipo de risco,
apesar de evidente desde 0s eventos de escorregamentos de Caraguatatuba (SP) na década
de 70 e em Santos (SP) na década de 80 (e.g.Tatizana et al., 1987b), despertou maior
preocupacao por parte da comunidade geoldgica ao longo dos anos 1990 e inicio dos anos
2000, que passou elaborar e aplicar metodologias proprias e instrumentos de mapeamento
adequados a cada realidade estudada (Cerri, 1993; Zuquette, 1993; Augusto-Filho, 1994;
Alheiros, 1998; Canil, 2000; Macedo, 2000; Augusto-Filho, 2001; Nogueira, 2002).

Como medida preventiva e mitigatoria destes riscos geoldgicos, o Ministério das
Cidades elaborou em conjunto com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) de Sdo
Paulo, um manual de avaliagdo e mapeamento de riscos de movimentos de massa,
enchentes e inundacdes (Carvalho et al., 2007), que vem sendo aplicado especialmente nas
areas periféricas das grandes cidades brasileiras. Apesar de visualmente préatica, tal
metodologia retrata 0 mapeamento de risco em termos descritivos, ou seja, qualitativo,
caracterizando uma alta subjetividade ao método, necessitando de uma maior experiéncia
do profissional para estimar o real potencial de escorregamento na area estudada (Guzzetti
etal., 1999; Barredo et al., 2000; Faria, 2011). Como forma de diminuir esta subjetividade,
Faria (2011) e Faria et al., (2016) propuseram a utilizacdo do Processo de Analise
Hierarquica (Analytic Hierarchy Process — AHP), originalmente formalizado em Saaty
(1987), associado ao metodo de Carvalho et al. (2007), a fim de definir o potencial de
perigo e risco ao movimento de massa. A utilizagdo do método AHP fornece aos trabalhos
uma andlise hibrida dos métodos, seguindo a proposta de auxiliar as tomadas de decisdo
por meio de um conjunto de critérios ponderados, fornecendo uma anéalise mais eficaz e
racional (Faria et al., 2016).

No caso especifico do municipio de Aracaju, capital do estado de Sergipe, a
cultura de prevencdo e de mapeamento de areas de risco geoldgico é muito recente e
espacada no tempo, com registros em escala municipal nos anos de 2013, 2017 e 2019,
realizados pelo Servico Geologico do Brasil (CPRM) e pela Defesa Civil do municipio,
ambos adotando a metodologia qualitativa de Carvalho et al. (2007). Em parte, a escassez
destes trabalhos se deve a baixa pluviosidade média historica (1409 mm / ano) no
municipio, a pouca documentacao de ocorréncias de escorregamentos de solo ao longo dos
anos e as condicBes topograficas gerais menos acentuadas. Contudo, alguns bairros da
regido norte do municipio, concentram gradientes topograficos maiores, em torno de 100
m, e inclina¢des do terreno alcancando 45°. Devido a baixa taxa de ocupacdo iniciada nos
anos 1970, pouca atencdo era dispensada para esta area mais antiga e de menor valor
imobiliario, que com a pressao especulativa de corporagdes foi gradualmente se tornando
desordenada e com moradias adensadas sobre os tabuleiros costeiros e suas vertentes
(Ribeiro, 1985). Com isto, durante os anos 1980, 1990 e 2000 movimentos de massa
propiciaram novas condi¢des para 0 surgimento do risco geoldgico, pouco debatido no
municipio (Aradjo e Vilar, 2004). Desde entdo, eventos adversos com acidentes, e perdas
materiais persistiram, principalmente nesta area da cidade, muito pela interferéncia
humana, a despeito de estar inserida no plano diretor de desenvolvimento urbano, como
uma area de preservacdo (PDDU, 2000; Araujo e Vilar, 2004).
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O cenario exposto revela o pouco conhecimento sobre os riscos geoldgicos da
cidade, que comecou a aparecer na forma de trabalhos em alguns bairros da zona norte, no
final da década de 2010 (Jesus, 2018; Fraga, 2018; Araujo, 2019; Costa, 2019). No sentido
de contribuir com a disseminacdo do conhecimento de riscos geoldgicos, prevengdo a
desastres, e principalmente, para avancar com a discussdo da subjetividade, a presente
contribuicdo testou o uso da andlise de risco por meio do método AHP, adaptada com a
utilizacdo do método de regressdo linear, e a comparou com produtos de mapeamento de
risco anteriores realizados no municipio. A area de estudo escolhida foi o Bairro Cidade
Nova, localizado na zona norte do municipio de Aracaju, obtendo como principal produto
a andlise de dados adquiridos a partir de aeronave remotamente pilotada (RPA), do
mapeamento casa a casa e do método AHP entre os anos de 2019 e 2021. A partir deles foi
possivel quantificar moradias e pessoas em risco, demostrando a eficacia do método
aplicado em escala de detalhe, em relacdo aos métodos de mapeamento anteriores
realizados pela Defesa Civil e pela CPRM.

2. CONTEXTO DA AREA DE ESTUDO

O meio fisico do municipio de Aracaju, capital do Estado de Sergipe, é
caracterizado por relevo pouco acidentado, tendo em média 4,9 m de elevacdo em relacéo
ao nivel do mar. Apesar da baixa amplitude do terreno, observam-se nas por¢des norte e
oeste do municipio regides com até 100 m de altitude e inclinagdes das vertentes de ate
45°, representando as regiGes de maiores suscetibilidades ao movimento de massa do
municipio.

Localizado na regido norte de Aracaju, o Bairro Cidade Nova compreende a
regido de estudo do presente trabalho. Com 821.453 m? de area, é caracterizado por relevo
de até 70 m de elevacdo em relacdo ao nivel do mar (Figura 1), com inclina¢bes das
encostas alcangcando 44°.

O Bairro Cidade Nova faz parte dos Tabuleiros Costeiros (Teixeira, 2014),
representado pela forma de relevos tabulares dissecados, esculpidos em rochas
sedimentares por uma rede de canais, resultando em colinas com vertentes ingremes, com
vales incisos e planicies restritas. A geologia do bairro compreende sedimentos de idade
pliocénica do Grupo Barreiras, caracterizados em maior ocorréncia por agregados de
particulas clasticas de granulacdo areia fina, com incipiente grau de compactacéo,
ocorrendo sob a forma de colinas dissecadas com topos convexos e retilineos (Teixeira,
2014). MatacGes e blocos de conglomerados de matriz ferruginosa e muito coesos séo
menos frequentes, mas sdo observados na area, principalmente ao longo das cristas dos
morros (Figura 2).

Em virtude das caracteristicas geomorfoldgicas, geoldgicas e do alto adensamento
populacional, é notavel a construcdo desordenada de habitacGes de baixo padrdo
construtivo ao longo das cristas e faces de morros, deixando com frequéncia, expostos
cortes em taludes com angulo de inclinacdo superior ao da encosta natural. Localmente séo
observadas em abundéncia outras caracteristicas marcantes, como: descarte irregular de
lixo e entulho sobre encostas e talvegues, esgotamento sanitario sobre encostas naturais,
taludes de corte e aterro e precariedade de sistemas de conducdo de aguas pluviais. Esses
fatores favorecem a situagdo adversa de “construgdo” do risco a movimentos de massa
(Nogueira, 2002), que pode evoluir para desastres quando a falta de informacéo e o descaso
do poder publico persistem.
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MAPA DE LOCALIZAGAO E HIPSOMETRIA DO MUNICIPIO DE ARACAJU (SE) E DO BAIRRO CIDADE NOVA
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Figura 1. Mapa de localizacdo e hipsometria do municipio de Aracaju (SE), com o Bairro
Cidade Nova em destaque. Dados extraidos de SEMARH-SRH (2004) e Prefeitura
Municipal de Aracaju (2003).

3. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa foi adotada a combinacdo de métodos com
abordagem heuristica direta e indireta, organizados em trés etapas: (1) mapeamento de
suscetibilidade aos movimentos de massa; (2) pré-setorizacédo de risco; e (3) mapeamento
de detalhe a risco de movimentos de massa (Figura 3).

3.1 Mapeamento de suscetibilidade aos movimentos de massa

A avaliacdo de suscetibilidade a movimento de massa se iniciou através da
aquisicdo das informacGes disponiveis acerca dos processos do meio fisico da area de
estudo, visando montar um diretério base (Bitar, 2014). No presente trabalho tais
informacgdes foram concedidas pela Defesa Civil de Aracaju e compreendem: inventario
das ocorréncias de movimento de massa, dados topograficos em formato shapefile (curvas
de nivel e pontos cotados), dados hidrogréficos e das delimitacbes dos bairros. O diretorio
base foi montado dentro de uma plataforma de georreferenciamento de informagdes
geograficas (GIS) e de ferramentas de texto word e de banco de dados excel.
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Figura 2. Mapa geologico e geomorfologico do municipio de Aracaju com bairro
Cidade Nova, destacado em vermelho. Dados extraidos de Teixeira (2014) e de
JICA (2000).

De posse dos dados topograficos seguiu-se a rotina proposta em Bitar (2014)
definindo “produtos™ a partir desses dados, tais como: modelo digital de elevacdo (MDE),
mapas de inclinacdo, modelos sombreados do relevo e linhas de fluxo de drenagem.

Em funcdo da area total do bairro de estudo ser de 821.453 m?, optou-se por fazer
0 mapeamento da suscetibilidade na escala de detalhe (1:8.000). Este foi gerado com a
utilizacdo de dados em escala compativel, com resolucéo e qualidade adequadas. Por fim
foram adotados quatro parametros para sua construcdo, sendo eles: litologia, hipsometria,
inclinacdo e densidade de fluxo, cada qual com suas respectivas classes.

O parametro de litologia é considerado um dos principais fatores para a avaliagcdo
da suscetibilidade a0 movimento de massa, ja que a depender do substrato rochoso, pode-
se gerar solos com diferentes texturas e diferentes comportamentos geotécnicos (Rozos et
al., 2011). No caso especifico do presente estudo, utilizou-se como base os dados contidos
na publicacdo de Teixeira (2014) acerca do mapeamento geoldgico estado de Sergipe,
disponivel na escala 1:250.000. Contudo devido a escala de detalhe do trabalho, fez-se
necessaria a realizacdo do mapeamento geoldgico na escala de 1:5.000 na area de estudo.

O mapeamento geoldgico do bairro Cidade Nova foi realizado durante trés
campanhas de campo, onde foram individualizadas facies aflorantes a partir de 28 pontos
de controle. Estes foram descritos a partir de diferentes formas de exposigéo, entre cortes
construtivos, sulcos naturais, ravinas e cicatrizes de escorregamento. Em cada ponto foram
considerados para analise de facies (e.g. Miall, 1978; Miall, 1985) aspectos texturais,
granulométricos, mineraldgicos de uma parte do terreno compativel com um processo
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individual de formagdo. O produto foi apresentado na forma de perfil vertical e
fotomosaico, como proposto por Tucker (2003).
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Figura 3. Fluxograma de aplicagdo do método.
3.1.1 Processo de analise hierarquica (Analytic Hierarchy Process — AHP)

Definido por Saaty (1987), o processo de analise hierarquica, conhecido como
método AHP, auxilia na tomada de decisdes e no estabelecimento de prioridades sobre
cada decisdo em problemas de multicritérios, tendo como finalidade minimizar a
subjetividade de uma determinada andlise. Este processo foi aplicado neste trabalho de
forma adaptada em relacdo a proposta do autor e serviu para auxiliar na analise e
ponderacdo dos parametros mais relevantes que podem condicionar a ocorréncia de
movimentos de massa nas encostas da area de estudo. A ponderacdo foi realizada através
de matrizes de comparacdes paritarias, que servem para confrontar cada fator resultante e
atribuir um valor de importancia relativa (Saaty, 1987).

3.1.2 Regressao linear aplicada no processo de analise hierarquica

Objetivando atribuir os valores de pesos de forma mais detalhada para o mapa de
suscetibilidade, utilizou-se a regressdo linear juntamente ao método AHP para aqueles
parametros que tém suas classes na forma de intervalos. Os parametros de inclinacgéo,
hipsometria e densidade de fluxo foram analisados a fim de que fosse evitado que 0s
valores extremos de uma mesma classe obtivessem a mesma ponderacao, trazendo assim
uma maior realidade a modelagem de suscetibilidade.

A regresséo linear foi entéo utilizada para representar a relacdo entre os valores
dos par@metros (variavel independente) e seu respectivo peso (variavel dependente). Para
isso foi ajustada uma equac&o linear para cada classe dos parametros (Figura 4).
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Para se certificar que a equacao ajustada representa da melhor forma a correlagéo
entre as variaveis, foi utilizado o coeficiente de correlacdo R2. Esse coeficiente varia entre
0 e 1, onde os maiores valores indicam que o modelo linear esta melhor ajustado a amostra.
Ap0s a analise dos dados foi obtido um valor de R2 igual a 1 em todas as classes de todos
os parametros, indicando que o modelo linear esta bem ajustado com os valores
encontrados pelo método AHP.
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Figura 4. Utilizacdo da regresséo linear no processo de andlise hierarquica. a) Equacdes
lineares que satisfazem as igualdades encontradas pelo método AHP. b) Exemplo da
regressao linear aplicada ao parametro de inclinacao.

Com as equacOes determinadas pela regressao linear e por meio de equacgdes
condicionais no software excel, foram obtidos pesos para cada valor do parametro de
inclinacdo, de hipsometria e densidade de fluxo.

Uma vez com os pesos estabelecidos, realizou-se em ambiente SIG, pixel a pixel,
a combinacdo dos pesos dos parametros com 0s pesos das suas respectivas classes, a fim
de obter o indice de Perigo (IP), como proposto em Faria (2011), denominado neste
trabalho como Indice de Suscetibilidade (IS). Com os valores de IS calculados, realizou-se
a algebra de mapas através da calculadora de raster, onde os parametros de litologia,
densidade de fluxo, inclinacdo e hipsometria foram sobrepostos e somados.

Para determinar as regifes de maiores suscetibilidades, 0 mapa foi classificado
por meio do método natural breaks (Jenks, 1963), em quatro graus de suscetibilidade, sendo
eles: baixo, médio, alto e muito alto.

A confiabilidade do dado adquirido foi testada com os dados do inventario de
movimentos de massa do bairro Cidade Nova, cedidos pela Defesa Civil de Aracaju, onde
foram sobrepostos ao mapa de suscetibilidade gerado.

3.2 Pré-setorizacao de risco aos movimentos de massa

A fim de obter os pré-setores de risco a movimento de massa, foi realizado
inicialmente o mapeamento da cobertura da terra da area de estudo. Este foi produzido
utilizando a imagem de satélite do municipio de Aracaju, cedida pela Defesa Civil de
Aracaju, a qual representa um mosaico de trés imagens do satélite World-View 2 da Digital
Globe, adquiridas nas datas 05/05/2017 e 09/07/2017, no sistema de projecdo UTM — Zona
24 S - Datum SIRGAS 2000.

33




Por meio da fotointerpretagdo manual da imagem de satélite na escala 1:3000 na
area do bairro Cidade Nova, mapeou-se em ambiente SIG oito classes de cobertura da terra,
classificadas em: vegetacdo arborea, vegetacdo arbustiva, vegetacao rasteira, solo exposto,
empreendimento publico, empreendimento privado, residéncia e vias.

A partir da delimitagéo das classes de cobertura da terra realizou-se a combinagéo
em ambiente SIG das areas que possuem a intersecdo de regides ocupadas por residéncias
com setores classificados anteriormente como de muito alta suscetibilidade a movimento
de massa. Por meio dessas intersecGes foram determinadas areas para realizacdo de voos
com aeronave remotamente pilotada (RPA) do modelo Mavic 2 Zoom. Estes voos obliquos
permitem confirmar as informacdes obtidas em escritorio, selecionar os pré-setores de risco
a movimento de massa da area de estudo, como também direcionar o mapeamento de escala
de detalhe do risco sem a necessidade de percorrer grandes areas de dificil acesso a pé,
otimizando assim o trabalho.

3.3 Mapeamento de risco ao movimento de massa

O mapeamento de risco ao movimento de massa foi realizado tendo como base de
referéncia os pré-setores de risco delimitados. Este mapeamento, com escala de detalhe
1:1, conhecido como mapeamento casa a casa, seguiu de forma adaptada a metodologia
aplicada em Cerri (1993), Carvalho et al. (2007), Faria (2011) e Faria et al., (2016).

A fim de obter informacGes dos pre-setores vistoriados, realizou-se o
preenchimento da ficha de campo, a qual possui ao todo seis etapas de coleta de
informacdes, sendo elas: vulnerabilidade estrutural das residéncias, os fatores topogréaficos
e geoldgicos das encostas, caracterizacdo local, feicdes de instabilidade, histérico de
processos e medidas mitigatorias.

Com as informac0es obtidas em 87 fichas de campo preenchidas, foram definidos
0s parametros que podem elevar ou atenuar a estabilidade da encosta de acordo com o0s
tipos de taludes encontrados na area, sendo eles: talude natural, talude de corte, talude de
aterro e talude de bloco rochoso. Esta consideracéo se da devido ao fato de que os diferentes
tipos de encostas possuem diferentes tipos de resisténcias ao cisalhamento, evidenciando a
necessidade de diferentes ponderagdes dos seus parametros.

Nesta etapa do trabalho foram geradas as matrizes de comparacéo paritarias pelo
método AHP para cada tipo de talude, a fim de determinar os pesos dos seus parametros e
das suas respectivas classes, seguindo a proposta de Saaty (1987). Para os parametros com
classes em formato de intervalos, foi aplicado o método de regressao linear. Através dos
pesos estabelecidos, determinou-se o indice de risco (IR) de cada casa vistoriada seguindo
o método AHP, obtendo os graus de risco por meio da média aritmética (X) e o desvio
padrdo (A) dos valores encontrados de IR (Tabela 1), conforme proposto em Faria et al.,
(2016).

Tabela 1. Intervalos do indice de risco (IR) para determinar o grau de risco.

GRAU DE RISCO INTERVALO INDICE DE RISCO
Baixo IR<X- A2
Médio X-A2<IRsX+AR2
Alto IR>X+ A/2
Muito alto Presenca de feicdes de instabilidade
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Com a definicdo dos graus de risco de cada casa visitada, foram delimitados os
setores de risco para o bairro Cidade Nova. Realizou-se a quantificacdo de moradias e
pessoas em risco para cada grau definido, comparando posteriormente esses dados com
os mapeamentos realizados pela Defesa Civil de Aracaju e pelo Servigo Geoldgico do
Brasil (CPRM) na &rea de estudo.

4. RESULTADOS

4.1 Mapeamento de suscetibilidade

4.1.1 Mapeamento geoldgico

O mapeamento geoldgico na escala de 1:5000 compreendeu a caracterizagdo de
rochas e perfis verticais em 28 pontos. Por meio de se¢des e mosaicos (Figura 5) foram
classificadas duas litofacies para a area de estudo pertencentes ao Grupo Barreiras: arenito
fino siltoso (Afs) e conglomerado (Cg).

A litofacies Afs e caracterizada como arenito fino siltoso, de estrutura maci¢a com
coloracgdo cinza-roxeada, apresentando aspecto mosqueado, de baixa compacta¢do, com
camadas expostas de até 7 m de espessura. Representa a litofacies que compde 0s morros
da area de estudo e que por apresentar baixa compactacdo e ser fridvel, representa o
material geolégico com maior ponderacdo para a suscetibilidade a escorregamentos na area
de estudo.

A litofacies Cg € descrita como conglomerado macico com matriz arenosa
silicificada, com seixos de quartzo de veio e quartzito arredondados a sub arredondados de
alta esfericidade. Ela ocorre na forma de blocos rochosos de dimenséo de até 3 m, em
apenas dois pontos discretos na area de estudo, ao longo das porc¢des do topo dos morros e
associado ao nivel estratigrafico do saprdlito. Os blocos foram interpretados como produto
da percolacdo de fluidos diagenéticos que promoveram cimentacdo diferencial, o que
favorece seu destaque em superficie e faz deste litotipo uma preocupacéo adicional no que
diz respeito a suscetibilidade para queda de blocos na area de estudo.

Além das duas litofacies foram descritas por toda a extensdo da area de estudo
imediatamente sobre cada uma delas, uma camada geralmente inferior a 1,0 m de
espessura, composta por saprolito (Spl) com textura areno-siltosa, mas que pode atingir
localmente até 3 m de espessura, tendo sido interpretada como horizonte pedoldgico de
alteracdo da litofacies Afs.

De forma concordante, no topo da se¢do, ocorre uma camada de solo saprolitico
residual, com até 0,8 m de espessura, comumente rico em matéria organica, associado ao
desenvolvimento de uma vegetacdo rasteira a arbustiva. Ao longo dele é possivel notar
com frequéncia feicbes de instabilidade superficial do terreno, como degraus de
abatimento, com deslocamento de até 0,3m.
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PERFIL

Figura 5. Fotointerpretacdo do perfil geoldgico exposto ao longo de um talude de corte
caracteristico da area de estudo, e suas respectivas litofacies (Afs — Arenito fino siltoso,
Cg — Conglomerado, Spl — Saprdlito e solo saprolitico residual).

4.1.2 Parametros

A partir dos resultados das curvas de nivel e informacbes obtidas pelo
mapeamento geoldgico, foram gerados os mapas de inclinacdo, hipsometria, densidade de
fluxo e litotipo, definidos para 0 mapeamento de suscetibilidade aos movimentos de massa
(Figura 6).

De um total de 821.453 m2 de area, o Bairro Cidade Nova tem 0,7% do seu terreno
composto por inclina¢6es superiores a 30°, mais propicias a incidéncia de movimentos de
massa. As maiores elevagdes do terreno estdo na porcao central do bairro, atingindo 40 m
de amplitude em 21,8% da area. A litologia é quase exclusivamente composta por arenitos
finos siltosos (99,8%), relacionados a génese do Grupo Barreiras. Apesar de predominante
sua ocorréncia pode variar em espessura de um ponto para outro, obedecendo geralmente,
a organizacdo de camadas descrita acima (Figura 5). A densidade de fluxo de drenagem
superficial € superior a 30 Km-t em 3,5% do territdrio, representando assim as regides com
maiores probabilidades para ocorréncia de movimento de massa.
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Figura 6. Parametros do Bairro Cidade Nova e suas respectivas classes. Projecdo UTM,
Datum SIRGAS 2000, Zona 24 S.

4.1.3 Aplicagdo do método AHP e da regressao linear

Por meio das matrizes de comparagdes paritarias foram obtidos fatores que elevam
ou atenuam a suscetibilidade ao movimento de massa. Todas estas matrizes apresentaram
valores de razéo de consisténcia (RC) inferiores a 0,1, indicando coeréncia nos valores de
pesos obtidos, segundo o que foi proposto em Saaty (1987).

O paré@metro que recebeu a maior ponderacdo foi o de inclinagdo (54,23%),
seguido do parametro de hipsometria (23,33%), litologia (13,97%) e densidade de fluxo
(8,47%). A matriz de comparacgdo paritaria também foi realizada para as classes de cada
parametro, onde se aplicou 0 método de regressao linear para os parametros de inclinacéo,
hipsometria e densidade de fluxo, devido ao fato desses apresentarem suas classes em
forma de intervalos numeéricos. Sendo assim, a classe que apresentou inclinacGes superiores
a 30° recebeu pesos variando de 27,67 a 59,49%, com as maiores ponderacdes aplicadas
aos maiores valores de inclinacdo. Por sua vez, a classe de hipsometria com valores
superiores a 55 m recebeu pesos variando entre 28,02 e 45,16%, enquanto a classe de
densidade de fluxo com valores superiores a 30 km-! recebeu peso variando de 28,41 a
47,09% (Figura 7).

Com a obtencéo das ponderacGes pelo método AHP e pelo método da regresséo
linear, foram determinados em ambiente SIG os indicadores de suscetibilidade (1S) para
cada pixel da area de estudo, onde os valores de IS variaram entre 7 e 51, sendo agrupados
em quatro classes de suscetibilidade: baixa, média, alta e muito alta.

A classe de baixa suscetibilidade compreendeu os valores de IS entre 7 e 16,
enquanto a classe de média suscetibilidade incluiu valores de IS entre 16,01 e 21. A classe
de alta e muita alta suscetibilidade apresentaram valores de IS variando, respectivamente,
de 21,01 a 28, e de 28,01 a 51.
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HIPSOMETRIA (m) | 23,33 |
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INCLINACAO (°) HIPSOMETRIA (m) LITOLOGIA DENSIDADE DE FLUXO (Km-1)
Peso Classes Peso Peso al Peso
(%) (%) Classes (%) asses (%) Classes
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(H1)55 < H < 70

Figura 7. PonderagOes obtidas para 0s parametros e suas respectivas classes através do
método AHP.

Desta forma os resultados mostraram que a maior por¢cdo da area de estudo
(59,5%) tem baixa suscetibilidade aos movimentos de massa, seguida pela classe de média
suscetibilidade (25,6%). As demais areas, localizadas na regido central e norte do bairro
(14,9%) foram interpretadas com alta (11,8%) e muita alta suscetibilidade (3,1%) e
merecem maior atencao por parte do poder publico (Figura 8).

A fim de testar a confiabilidade do método, realizou-se a sobreposicdo do mapa
de suscetibilidade com a distribuicéo espacial de ocorréncias registradas como movimento
de massa pela Defesa Civil do municipio entre os anos de 2019 e 2020. O confronto destas
informacdes permitiu interpretar que 76,9% dos escorregamentos ocorreram dentro da area
mapeada pelo método AHP como classe de muito alta suscetibilidade. O restante das
ocorréncias relacionadas a escorregamentos (23,1%) ocorreu dentro da area mapeada como
de alta suscetibilidade. N&o houve sobreposicdo entre ocorréncias de escorregamentos com
as classes interpretadas como baixa e média suscetibilidade, o que confere confiabilidade
ao método aplicado (Figura 9).

4.2 Pré-setores de risco

O mapa de cobertura da terra auxiliou na determinacdo das areas do bairro
ocupadas. Verificou-se que 53,8% da area esta ocupada com residéncias, seguida por areas
sobre as quais estao dispostas vias publicas e privadas (44,1%), empreendimentos privados
(1,2%) e publicos (0,6%). Notaram-se poucas &reas onde estdo preservadas vegetacdo
arborea (0,26%), rasteira (0,02%), arbustiva (0,01%) e solo exposto (0,01%) (Figura 10).
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A sobreposicdo das regides de muita alta suscetibilidade com a classe
“Residéncias” e a sua posterior comparagdo direta com as imagens de baixa altitude,
permitiram delimitar 16 pré-setores de risco a movimento de massa na area de estudo
(Figura 11). Ao todo foram quantificadas 356 moradias com necessidade de mapeamento
de campo na escala de detalhe casa a casa, a fim de definir a delimitagdo dos setores e 0s
seus graus de risco.
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Figura 8. Mapa de suscetibilidade a movimento de massa obtido pelo método AHP,
com destaque para 11,81 % do bairro em alta suscetibilidade e 3,08 % em muito alta
suscetibilidade.

4.3 Mapeamento de risco

Com a utilizagdo do método AHP e do método de regressdo linear, foram
determinados os pesos para cada tipo de talude encontrado (Tabela 2). O parametro que
recebeu a maior ponderacgdo para todos os tipos de talude foi a relagdo “distancia/altura”
que representa a razdo da distancia da moradia para a encosta e a amplitude do talude.
Entende-se desta forma que quanto menor o valor da razo, menor € a porcdo da zona de
“amortecimento” do movimento de massa, o que configura maior risco para a residéncia.
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Figura 9. (a) Sobreposicdo do mapa de suscetibilidade com a distribuicdo de ocorréncias
de movimentos de massa entre os anos de 2019 e 2020. (b) Frequéncias de escorregamentos
por classe de suscetibilidade.

Ao todo foram delimitados 43 setores de risco, 0s quais tiveram seus graus de
risco definidos pelos intervalos de indice de risco - IR (Figura 12). Estes foram
interpretados em 16 com grau de risco baixo (IR superiores a 17,29 e inferiores a 29,86),
14 com grau de risco médio (IR variando de 29,86 a 32,21), 9 com grau de risco alto (IR
superiores a 32,21) e 4 com grau de risco muito alto, nos quais o IR esteve acima de 32,21
e onde foram identificadas abundantes fei¢cdes de instabilidade em campo.

Desta forma, foram quantificadas 356 moradias e 1417 pessoas em situacdo de
risco a escorregamentos, separadas de acordo com o grau de risco. Destas, 93 moradias
(26,1%) estdo em situacdo de risco alto e muito alto. Sendo ao todo 13 moradias (3,6 %) e
63 pessoas (4,4%) em risco muito alto, e 80 moradias (22,5%) com 310 pessoas (21,8%)
em risco alto (Figura 12).

Os setores de alto e muito alto risco sdo caracterizados por encostas com
amplitudes superiores a 10 m, com moradias de alvenaria, sem amarra¢des estruturais,
localizadas nos limites da crista e da base dos taludes, cujas inclinaces atingem até 80°.
Deve-se levar em conta que algumas inclinagBes sdo superiores aquelas obtidas nos
parametros para o calculo da suscetibilidade (Figura 6) pois usam como referéncia
vertentes artificiais, cujos taludes de corte sdo comumente sub verticais. Ambos 0s setores
tém alta concentracdo de agua superficial durante periodos chuvosos, evidenciadas pela
morfologia concava das encostas e por indicios de erosdes superficiais, como presenca de
sulcos e ravinas nos terrenos. Estes registram historicos de movimentacéo de terra, com
abundantes fei¢bes de instabilidade vistas em campo, como: rachaduras no terreno e nas
moradias, inclinagcdes de arvores e degraus de abatimento (Figura 13).
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Figura 10. Mapa de cobertura da terra, com destaque para 53,78 % da area do bairro

recoberta por residéncias.
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Figura 11. Sobreposi¢do da classe de cobertura da terra “residéncias” ao mapa de

suscetibilidade, definindo os pré-setores de risco da area de estudo.
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Tabela 2. Pesos dos parametros e das classes para todos os tipos de taludes encontrados
na area de estudo.

Parametros P(e;:)o Classes Peso (%) Parametros P("EZ)O Classes Peso (%)
(DA1) 0 <D/A< 1/4 27,85 a 44,95 (C1) Solo exposto 46,01
Distancia/ (DA2) 1/4 <D/IA<1/2 16,54 a 27,84 (C2) Vegetacao potenc. 29,18
Altura 24,74 (DA3) 1/2 < D/A < 3/2 7,06 a 16,53 Cobertura 6,2 (C3) Arbustiva 14,33
(DA4) 3/2<D/A<2 3,64a7,05 (C4) Arbérea 6,92
(DA5) D/IA > 2 0,03 a 3,63 (C5) Rasteira 3,56
3 ) s
@ Inclinagdo (°) 19,63 (12)17 <1< 30 10,63 a 26,05 L 4,73 MR '
E (13) 117 0.22 2 10,62 superficial (AS3) Concentra(;a~o me‘dla 11,72
=< (AS4) Concentragdo baixa 5,07
E (A1) A1>20 29,74 a 46,58
Amplitude (A2) 15 <A2<20 16,79 a 29,73 (E1) Fratura 75,00
% (m) 15,96 (A3) 10 < A3 <15 692a1678  Corutura 361 (E2) Macico 25,00
< (Ad)5<A4<10 0,16 a2 6,91
'_ (PC1) Madeira 53,85 (P1) Convexo 53,85
Padréo 1205 (PC2) Mista 28,96 Perfil da 286 (P2) Céncavo-convexo 28,96
construtivo ! (PC3) Alvenaria simples 11,96 encosta ’ (P3) Retilineo 11,96
(PC4) Concreto armado 5,23 (P4) Céncavo 5,23
(L1) Areno-argiloso 48,94 (M1) Cdncavo 53,85
o (L2) Arenoso 28,79 Morfologia (M2) Sinuoso 28,96
Litotipo .97 (L3) Areno-conglo. 16,23 da encosta 2.24 (M3) Retilineo 11,96
(L4) Conglomeratico 6,04 (M4) Convexo 5,23
Parametros P(ﬁ/j)o Classes Peso (%) Parametros P((z/j)o Classes Peso (%)
(DA1)0 < DIA < 1/4 27,85 a 44,95 (?Cl)z)s\?:’gz;’é’;;o 46,01
Distancia/ (DA2) 1/4 <D/A < 1/2 16,54 a 27,84 It A 29,18
Altura 24,74 (DA3) 1/2 <D/IA<3/2 7,06 a 16,53 Cobertura 6,2 (C3) Arbustiva 14,33
(DA4) 3/2<D/A<2 3,64a7,05 (C4) Arbbrea 6,92
8 (DA5) DIA > 2 0,03 3,63 (C5) Rasteira 3,56
% (1)60<1<90 25,57 a 57,64 (AS1) Linha de drenagem 57,64
= L (12)30<1<60 11,73 a 25,56 Agua (AS2) Concentragéo alta 25,56
g Inclinacdo () 19,63 (13)17 <1< 30 508a11,72  supefficial  *'°  (AS3) Concentragdo média 11,72
E (14) 1=17 0,09 a 5,07 (AS4) Concentragao baixa 5,07
o) (A1) A1>10 30,89 a 52,83
O Amplitude (A2)5<A2=<10 11,60 a 30,88 (E1) Fratura 75,00
= (m) 15,96 (A3)2<A3<5 471al1159 ~ Covutura 361 (E2) Macico 25,00
3 (A4) A4<2 0,33a4,70
|<£ (PC1) Madeira 53,85 (P1) Convexo 53,85
Padréo 1205 (PC2) Mista 28,96 Perfil da 286 (P2) Concavo-convexo 28,96
construtivo ' (PC3) Alvenaria simples 11,96 encosta ' (P3) Retilineo 11,96
(PC4) Concreto armado 5,23 (P4) Concavo 5,23
(L1) Areno-argiloso 48,94 (M1) Cdncavo 53,85
L (L2) Arenoso 28,79 Morfologia (M2) Sinuoso 28,96
Litotipo .97 (L3) Areno-conglo. 16,23 da encosta 2,24 (M3) Retilineo 11,96
(L4) Conglomeratico 6,04 (M4) Convexo 5,23
Parametros P(cz/j)o Classes Peso (%) Parametros P(f/j)o Classes Peso (%)
(DA1) 0 <D/A< 1/4 27,85 a 44,95
Distancia/ (DA2) 1/4 <DIA<1/2 16,54 a 27,84 Dimenséo (D1) D1 >3 26,06 a 63,33
Altura 24,25 (DA3) 1/2<DIA< 3/2 7,06 a 16,53 i) 6,94 (D2)2<D2<3 10,63 a 26,05
(DA4) 3/2<D/IA<2 3,64a7,05 (D3) D3 <2 0,22 a 10,62
(DA5) D/IA > 2 0,03 a 3,63
3 ()60 <1<90 25,57 a 57,64
o ) ~ (12)30<1=60 11,73 a 25,56 Forma (FG1) Arredondado 66,67
jj Inclinacdo () 19.26 (I3)17 <1< 30 50821172  geométrica 2 (FG2) Tabular 33,33
8 (14) 117 0,09 a 5,07
o (A1) A1>15 28,80 a 48,94
O  Amplitude (A2) 10<A2<15 16,24 a 28,79 (E1) Fratura 75,00
S (m) 14,99 (A3)5 < A3 < 10 605a1623  Corutura 399 (E2) Macico 25,00
ﬁ (A4)3<A4<5 0,16 a 6,04
g (PC1) Madeira 53,85 (Cé)c\ilg?;:gzzpssggnc gggé
= Padrdo (PC2) Mista 28,96 ! ' '
I<E construtivo 1117 (PC3) Alvenaria simples 11,96 Cobertura 3.03 €3 Arbu,stlva 14,33
(PC4) Concreto armado 5,23 (€4) Arborga 6,92
(C5) Rasteira 3,56
(CO1) Muito co_n3|stente 4516 (AS1) Linha de drenagem 57,64
(CO2) Consistente 28,01 Agua (AS2) Concentragéo alta 25,56
Consisténcia 8,82 (CO3) Med.consistente 16,66 .. 2,36 > L !
. superficial (AS3) Concentracdo média 11,72
(C0O4) Pouco consistente 6,31 (AS4) Concentragao baixa 507
(CO5) Sem consisténcia 3,86 ’
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Figura 12. Mapa dos setores de risco do bairro Cidade Nova e quantificacdes de moradias
e pessoas em situacao de risco ao movimento de massa.

Figura 13. Visdo geral dos principais setores de risco mapeados no bairro Cidade Nova.
A) Moradias no topo e na base de encosta natural e de corte com historico de
escorregamento e rastejo de solo. B) Feicdes de instabilidade exemplificadas por
rachaduras diagonais nas residéncias. C) Talude de aterro e de corte na meia encosta. D)
Sulcos e rachaduras no talude de aterro indicando eroséo superficial e movimentagéo de
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massa. E) Talude natural com inclinagBes superiores a 40°. F) Lancamento de agua
servida na encosta.

4.3.1 Comparagdo com mapeamentos anteriores

Em uma andlise comparativa entre os resultados desta pesquisa com o produto do
mapeamento realizado pela Defesa Civil em 2019, foi possivel notar alguns pontos
contrastantes. Houve um aumento do numero de setores de risco mapeados, sendo
observada uma mudanca de 5 setores de alto risco para 9 setores, caracterizando um
aumento de 80%. No que diz respeito ao nimero de moradias em alto risco no bairro, houve
forte queda, de 186 para 80, configurando uma reducdo de 57%. Ja 0 nUmero de pessoas
passou de 744 para 310, perfazendo uma reducdo de 58,3%. O mesmo ocorreu para oS
setores mapeados como de muito alto risco, que tiveram aumento do nimero de setores de
1 para 4, porém com reducdo de 68,3% de moradias e de 61,6% de pessoas em situacao de
muito alto risco no bairro (Figura 14).

Em comparacdo com os resultados obtidos pelo mapeamento da CPRM no ano de
2019, observou-se um aumento do nimero de setores classificados como de alto risco, de
1 para 9, como também do nimero de moradias (de 17 para 80) e de pessoas (de 69 para
310). Em relagéo aos setores de muito alto risco, também se observou o aumento do seu
numero, saindo de 1 para 4 setores, enquanto 0 nimero de moradias foi reduzido de 32
para 13 e de pessoas de 128 para 63 (Figura 14).

Por meio da comparacéo visual dos dados desta pesquisa em relacéo aos da Defesa
Civil e da CPRM, foram observados grandes setores em area mapeados pelos trabalhos
anteriores. Devido a escala do trabalho ser de menor detalhe, os setores da Defesa Civil e
da CPRM englobaram inimeras moradias no mesmo grau de risco, apesar de haver
moradias com diferentes condicionantes para a ocorréncia de escorregamentos.

Com a utilizacdo do método AHP aliado a escala de detalhe casa a casa, foram
identificadas em campo moradias com diferentes graus de risco ou até mesmo sem risco
em relacdo aos trabalhos anteriores, conferindo assim um maior refino para 0 mapeamento
de risco da area de estudo (Figura 15).

5. DISCUSSAO

Nos ultimos 30 anos, um grande numero de publicacdes nacionais direcionou
atencdo para a prevencdo de desastres geoldgicos em meios urbanos por meio do
mapeamento de risco geologico-geotécnico ou de suscetibilidade, com destaque para 0s
movimentos de massa (Gusméo Filho et al., 1992; Cerri, 1993; Zuquette, 1993; Augusto-
Filho, 1994; Alheiros, 1998; Canil, 2000; Macedo, 2000; Augusto-Filho, 2001; Nogueira,
2002; Carvalho et al., 2007; Cerri et al., 2007; Marcelino, 2008; Tominaga et al., 2009;
Bongiovanni et al., 2011; Dourado, 2012; Bitar, 2014; Carvalho, 2014; Faria et al., 2016).
Contudo, alguns estados e municipios ainda vém sofrendo com a escassez de pesquisas e
monitoramento periddico focados na prevencdo, conforme visto na politica nacional de
reducdo de desastres que prevé responsabilidade penal aos municipios que descumprirem
a Medida Provisoria n°® 547, de 11 de outubro de 2011. Existem variados fatores que
condicionam a situacdo atual, embora o principal deles seja a cultura de enfrentamento por
meio da remediacdo ou mitigagdo de desastres, ao invés do conhecimento, monitoramento
prévio do risco. Outro fator preponderante € a falta de politicas publicas adequadas e da
aplicagdo de metodologias pragmaticas ajustadas a cada realidade, como forma de evitar
desastres urbanos, especialmente em areas periféricas (Nogueira, 2002).
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Figura 14. Comparacdo da quantificacdo de setores, moradias e pessoas em risco entre 0s
dados da pesquisa atual, com os mapeamentos do ano de 2019 da Defesa Civil de Aracaju
e do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM).

O risco a escorregamentos de solo, eventos instantaneos e por isto mais letais,
continua sendo o segundo mais frequente no Brasil (Marcelino, 2008), e o principal agente
desencadeador de perdas humanas quando se trata de processos naturais ou aliados a
alguma interferéncia antropica (Tominaga et al., 2009) Processos naturais como este
concentram-se no sudeste e sul do pais, onde os indices pluviométricos sdo superiores a
2000 mm por ano, normalmente com acumulados acima de 100 mm em 3 dias (Tatizana et
al., 1987a), e em éareas de elevado gradiente topografico com vertentes de inclinacdo
superior a 30° Quando estas condi¢cfes estdo satisfeitas em um local com ocupacéo
domiciliar desordenada, esta formado o risco geoldgico. De forma oposta, areas costeiras
de topografia pouco acidentada, e com menor expressdo pluviométrica anual, concentradas
em poucos meses do ano, acabam recebendo menor atencdo do poder publico. Um exemplo
disto é o estado de Sergipe, cuja capital Aracaju, ficou marcada por déficit habitacional ao
longo dos anos 1980 e 1990, segundo Araujo (2002), impulsionado pela escalada de precgos
dos imGveis em areas centrais, 0 que teria condicionado uma migracdo da populagéo para
areas de morros na regido norte e oeste do municipio, em situacdo de assentamento
fundiario irregular e isenta de equipamentos publicos (Aradjo e Vilar, 2004; Jesus, 2018).
Esta corrente migratdria condicionou a consolidagdo de familias em condigdes de moradias
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precérias, sobre relevos acidentados, cujo reflexo foi sentido durante a ocorréncia de
eventos discretos de movimentos de massa registrados ao longo dos anos 2000 em bairros
periféricos (Aradjo e Vilar, 2004) e 2010 (Santos, 2014; Neta, 2016).
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Figura 15. Comparativo entre mapeamentos anteriores e a presente pesquisa. a)
Sobreposi¢do dos setores mapeados em 2019 pela Defesa Civil e os setores de risco
interpretados por esta pesquisa. b) Sobreposicdo ilustrando a diminui¢do do tamanho da
area de setores de risco muito alto entre 0 mapeamento da CPRM em 2019 e o presente
trabalho.

Aventa-se nesta pesquisa que a existéncia de eventos de escorregamentos pontuais
em cada bairro, distribuidos de forma discreta no tempo, tenha contribuido para o
amadurecimento tardio da cultura de prevencéo ao risco geoldgico nas areas periféricas da
cidade. Somente durante os anos 2010, com a criacdo do plano de contingéncia a desastres
naturais (PLACON) e com o inicio dos mapeamentos da CPRM no ano de 2013, foi
possivel ter uma nocdo dos setores de risco do municipio. A partir dai houve maior enfoque
a essa questdo, especialmente quando a interacdo entre Defesa Civil e Universidade
culminou com uma maior proximidade e gerag&o de trabalhos, formagao de estagiarios em
geologia na Defesa Civil do municipio, auxiliando na formacéao de nucleos de defesa civil
(NUDECSs) e no monitoramento de risco a escorregamentos nos bairros da zona norte
(Jesus, 2018; Fraga, 2018; Araujo, 2019; Costa, 2019).

Desde 2019 o mapeamento dos setores de risco dos bairros da zona norte foi
intensificado pela Defesa Civil de Aracaju, dando continuidade & revisdo do trabalho do
Servi¢co Geologico do Brasil (CPRM) e de mapeamentos prévios feitos pelo 6rgédo
municipal. Estes estudos concentraram esforgos no monitoramento periddico dos setores
pré-existentes e na inclusdo de novas areas dentro do risco a escorregamentos de solo na
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nesta regido. O Bairro Cidade Nova, inserido neste contexto, recebeu a classificagéo de
alguns setores em risco alto e muito alto. Apesar do método adotado (Carvalho et al., 2007)
em ambos 0s casos chamar atencdo pelo carater qualitativo, foi possivel classificar de
forma pragmatica, 336 moradias e um total de 1344 pessoas em risco, fornecendo ao poder
publico e & populagdo um panorama da realidade sobre o risco, até entdo desconhecido.

Apesar de eficazes por sua rapidez em qualificar os tipos e os graus de risco, 0
mapeamento proposto por Carvalho et al. (2007) apresenta no seu método a abordagem
heuristica direta, essa considerada por Guzzetti et al. (1999), Barredo et al., (2000), Faria
(2011) e Sobreira e Souza (2012) como uma abordagem qualitativa e subjetiva, que
depende diretamente da habilidade do profissional para estimar o potencial de
escorregamento. Como forma de diminuir a subjetividade, em Faria (2011) e Faria et al.,
(2016), foi utilizado o processo de analise hierarquica (AHP) na analise de perigo e risco a
movimento de massa. O método AHP, proposto inicialmente por Saaty (1987), representa
uma abordagem heuristica indireta, a qual segundo Barredo et al., (2000), tem como
premissa utilizar a combinacéo dos parametros qualitativos do terreno com a aplicagdo de
valores de ponderacdo, podendo ser combinadas em softwares GIS. Essas aplicagdes
trouxeram um carater semiquantitativo ao mapeamento de setores de risco, permitindo
resultados mais refinados ao trabalho.

Uma das limitagbes com a utilizacdo do método AHP observada foi a definicéo
de ponderacdes para 0s parametros que apresentam suas classes em formato de intervalos.
Esta limitacdo ficou evidente na ponderacao do parametro de inclinacdo, onde para a classe
12, que varia até 30°, foi encontrado inicialmente um valor de ponderagdo de 27,66%,
enquanto para o valor de inclinacao de 31°, que representa a classe 11, a ponderacéo foi de
59,49%. Como principal motivacdo para trazer um maior detalhamento as ponderacoes,
esta pesquisa utilizou, de forma inédita para o municipio, a regresséo linear aplicada ao
método AHP. Com esta adaptacéo, foram obtidas ponderagdes para cada valor especifico
das classes, trazendo maior realidade aos modelos de suscetibilidade e as analises de risco
da area de estudo.

Além de dados com maiores eficacias, os resultados desta pesquisa quando
comparados com os mapeamentos da Defesa Civil e da CPRM, corroboram com o que fora
proposto em Cerri (1993), cujo trabalho evidencia a necessidade de mapeamentos em
maiores escalas de detalhe a fim de identificar e analisar os condicionantes geoldgicos para
escorregamentos de solo, de moradia para moradia.

6. CONCLUSAO

A partir da comparacdo das informacGes obtidas do mapeamento de
suscetibilidade com os dados do inventario de movimento de massa, observou-se a boa
calibracdo das ponderacdes atribuidas aos parametros e suas classes, como também a
eficaz utilizacdo dos métodos AHP e regressdo linear na analise semiquantitativa aplicada
ao mapeamento de suscetibilidade ao movimento de massa.

Por meio da analise do mapeamento de risco obtido em relacdo aos da Defesa
Civil de Aracaju e do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), conclui-se que o método
utilizado neste trabalho trouxe maior detalhamento aos setores de risco, evidenciado pela
reducdo de 68% de moradias mapeadas como de muito alto risco pela Defesa Civil e 40%
pela CPRM. Do ponto de vista pratico, estes resultados poderdo direcionar de forma mais
efetiva o poder publico para as regiGes mais criticas do bairro que necessitam de intenso
monitoramento, como também de intervengdes estruturais ou realocacdo da populagéo,
visando prevenir, mitigar e eliminar os riscos geolégicos.
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CAPITULO 3 - CONCLUSAO

A partir da comparacéo das informacdes obtidas do mapeamento de suscetibilidade
com os dados do inventario de movimento de massa, observou-se a boa calibracdo das
ponderagdes atribuidas aos parametros e suas classes, como também a eficaz utilizagdo dos
métodos AHP e regresséo linear na analise semiquantitativa aplicada ao mapeamento de
suscetibilidade ao movimento de massa.

As regides com maiores suscetibilidades ao movimento de massa no Bairro Cidade
Nova representam as regides que tem o seu substrato composto por arenito fino siltoso,
com inclinagGes superiores a 30°, elevagdes do terreno a partir de 25 m e com densidade
de fluxo superficial acima de 10 km-1. Desta forma, conclui-se que aproximadamente
3,08% da area do terreno ndo esta apta para ocupacdo humana devido aos seus fatores
fisicos e que necessita do mapeamento de risco em escala de detalhe casa a casa.

Através do mapeamento de risco foi observado a grande interferéncia antropica no
cenario natural das encostas por meio de cortes, aterros e lancamento de agua, elevando as
condicionantes de risco e favorecendo as desestabiliza¢6es destas encostas. Conclui-se que
92 moradias e 373 pessoas se encontram em um cenario de alto e muito alto risco,
representando as regides que necessitam maiores atencdes do poder pablico.

Por meio da analise do mapeamento de risco obtido em relacdo aos da Defesa
Civil de Aracaju e do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), observou-se que 0 método
utilizado neste trabalho trouxe maior detalhnamento aos setores de risco, evidenciado pela
reducdo de 68% de moradias mapeadas como de muito alto risco pela Defesa Civil e 40%
pela CPRM.

Do ponto de vista pratico, estes resultados poderdo direcionar de forma mais
efetiva o poder publico para as regides mais criticas do bairro que necessitam de intenso
monitoramento, como também de intervengdes estruturais ou realocacdo da populacéo,
visando prevenir, mitigar e eliminar os riscos geolégicos.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a utilizacdo de um banco de dados mais
completo em relacdo as ocorréncias de movimento de massa para testar de forma mais
confiavel os mapas de suscetibilidade, como também propor intervencdes para as areas de

risco mapeadas.
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APENDICE 1

Matriz de comparacdo paritaria dos parametros para o mapa de suscetibilidade

PARAMETROS
PARAMETROS INCLINACAO (1) HIPSOMETRIA (H) LITOLOGIA (L) DENSIDADE DE FLUXO (DF)
INCLINACAO (1) 1 3 4 5
HIPSOMETRIA (H) 1/3 1 2 3
LITOLOGIA (L) 1/4 1/2 1 2
DENSIDADE DE FLUXO (DF) 1/5 1/3 1/2 1
SOMA 1,78 4,83 7,50 11,00
Auto vetor Auto vetor

Peso Relativo Normalizado | INCLINACAO (1) HIPSOMETRIA (H) LITOLOGIA (L) DENSIDADE DE FLUXO (DF) |normalizado (%)
INCLINACAO (1) 0,561 0,621 0,533 0,455 0,54 54,23
HIPSOMETRIA (H) 0,187 0,207 0,267 0,273 0,23 23,33
LITOLOGIA (L) 0,140 0,103 0,133 0,182 0,14 13,97
DENSIDADE DE FLUXO (DF) 0,112 0,069 0,067 0,091 0,08 8,47

SOMA 1 100,00

Améx indice de Consisténcia

Anidlise de Consisténcia (1C) Razdo de Consisténcia (RC)
INCLINACAO (1) 0,967
HIPSOMETRIA (H) 1,128
LITOLOGIA (L) 1,048
DENSIDADE DE FLUXO (DF) 0,931
RESULTADO 4,074 0,0246 0,0274
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APENDICE 2

Matrizes de comparacdo paritaria das classes dos parametros para o mapa de suscetibilidade

PARAMETRO DE INCLINAGAO (2)

CLASSES (11) 1>30° (12)17° <1< 30° (13) 1<17°

(11) 1>30° 1 2 5

(12) 17° <1< 30° 1/2 1 2

(13) 1£17° 1/5 1/2 1

SOMA 1,70 3,50 8,00

Peso Relativo Normalizado (11) 1>30° (12)17°<1<30° (13) 1<17° Auto vetor normalizado | Auto vetor (%)

(11) 1>30° 0,588 0,571 0,625 0,595 59,49

(12) 17° <1< 30° 0,294 0,286 0,250 0,277 27,66

(13) 1<17° 0,118 0,143 0,125 0,129 12,85
1,00 100,00

Anidlise de Consisténcia Amax indice de Consisténcia (IC) | Razdo de Consisténcia (RC)

(11) 1>40° 1,011

(12) 30° < 1<40° 0,968

(13) 20° < I < 30° 1,028

RESULTADO 3,007 0,0037 0,0064
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PARAMETRO DE HIPSOMETRIA (m)

CLASSES (H1)55m<H<70m |(H2)40m<H<55m (H3)25m<H<40m (H4) 10m<H<25m |(H5)H<10m

(H1)55m<H<70m 1 2 3 7 9

(H2) 40 m<H<55m 1/2 1 2 5 7

(H3)25m<H<40m 1/3 1/2 1 3 5

(H4)10m<H<25m 1/7 1/5 1/3 1 2

(H5)H<10m 1/9 1/7 1/5 1/2 1

SOMA 2,09 3,84 6,53 16,50 24,00

Peso Relativo Auto vetor Auto vetor

Normalizado (H1)55m<H<70m |(H2)40m<H<55m (H3)25m<H<40m (H4)10m<H<25m |(H5)H<10m |normalizado (%)

(H1)55m<H<70m 0,479 0,520 0,459 0,424 0,375 0,4516 45,16

(H2)40m <H<55m 0,240 0,260 0,306 0,303 0,292 0,2801 28,01

(H3)25m<H<40m 0,160 0,130 0,153 0,182 0,208 0,1666 16,66

(H4) 1I0m<H<25m 0,068 0,052 0,051 0,061 0,083 0,0631 6,31

(H5)H<10m 0,053 0,037 0,031 0,030 0,042 0,0386 3,86
SOMA 1 100,00

Anidlise de Amax )

Consisténcia Indice de Consisténcia (IC) | Razao de Consisténcia (RC)

(H1)55m<H<70m 0,9426

(H2)40m <H<55m 1,0765

(H3)25m<H<40m 1,0885

(H4) 10m<H<25m 1,0410

(H5)H<10m 0,9263

RESULTADO 5,075 0,0187 0,0167
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PARAMETRO DE LITOLOGIA

CLASSES (L1) ARENITO FINO SILTOSO | (L2) CONGLOMERADO

(L1) ARENITO FINO SILTOSO 1 5

(L2) CONGLOMERADO 1/5 1

SOMA 1,20 6,00

Peso Relativo Normalizado | (L1) ARENITO FINO SILTOSO | (L2) CONGLOMERADO | Auto vetor normalizado |Auto vetor (%)

(L1) ARENITO FINO SILTOSO 0,833 0,833 0,833 83,33

(L2) CONGLOMERADO 0,167 0,167 0,167 16,67
SOMA 1,00 100,00

Améx indice de Consisténcia | Razdo de Consisténcia

Andlise de Consisténcia (1C) (RC)

(11) 1>40° 1,000

(12) 30° < 1<40° 1,000

RESULTADO 2,000 0,0000 0,0000
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PARAMETRO DE DENSIDADE DE FLUXO (Km™)

CLASSES (DF1) DF > 30 (DF2) 20 < DF £ 30 (DF3) 10 < DF £ 20 (DF4) DF < 10

(DF1) DF > 30 1 2 3 5

(DF2) 20 < DF < 30 1/2 1 2 4

(DF3)10< DF <20 1/3 1/2 1 3

(DF4) DF < 10 1/5 1/4 1/3 1

SOMA 2,03 3,75 6,33 13,00

Peso Relativo Normalizado | (DF1) DF > 30 (DF2) 20< DF <30 (DF3) 10< DF <20 (DF4) DF<10 |Auto vetor normalizado Auto vetor (%)

(DF1) DF > 30 0,492 0,533 0,474 0,385 0,47 47,09

(DF2) 20< DF < 30 0,246 0,267 0,316 0,308 0,28 28,40

(DF3) 10< DF <20 0,164 0,133 0,158 0,231 0,17 17,15

(DF4) DF< 10 0,098 0,067 0,053 0,077 0,07 7,36
SOMA 1 100,00

Anidlise de Consisténcia Amax indice de Consisténcia (IC) | Razdo de Consisténcia (RC)

(DF1) DF > 30 0,957

(DF2) 20< DF <30 1,065

(DF3) 10< DF< 20 1,086

(DF4) DF £ 10 0,957

RESULTADO 4,066 0,0220 0,0244
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APENDICE 3

Fichas de campo preenchidas no mapeamento de risco em escala casa a casa

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS) E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)
MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA
TALUDE DE CORTE TALUDE NATURAL
CODIGO DA AREA SR 01 MA | SETOR SR 01 MA |
UT™M 710886/8795706 | utMm 710899/8795685 \
ENDERECO RUA GENERAL VALENCA, SN ENDERECO RUA GENERAL VALENGA, 533
BAIRRO CIDADE NOVA \ BAIRRO CIDADE NOVA \
N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 13 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO INDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 011 13,49 DISTANCIA/ALTURA 0 15,36
INCLINACAO 75 8,17 INCLINACAQ 45 6,94
AMPLITUDE 9 4,19 AMPLITUDE 7 0,54
PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C1) Salo exposto 2,85
AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentracgo alta 121 AGUA SUPERFICIAL {AS3) Concentracio média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Concavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27
NDICE DE RISCO 36,34 iNDICE DE RISCO 36,38
GRAU DE RISCO AHP ALTO GRAU DE RISCO AHP ALTO
FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, ABUNDANTE FEICOES DE INSTABILIDADE| SIM, ABUNDANTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM GEOCIENCIAS PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS) E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)
MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA
TALUDE DE CORTE TALUDE NATURAL
CODIGO DA AREA SR_01 MA | SETOR SR 02 A \
utm 710898/8795716 | ut™Mm 710859/8795746 |
ENDEREGO RUA GENERAL VALENCA, 593 ENDEREGO RUAE, 332 E338
BAIRRO CIDADE NOVA [ BAIRRO CIDADE NOVA \
N2 DE RESIDENTES 5 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 13 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO {NDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,11 13,49 DISTANCIA/ALTURA 0,11 13,49
INCLINAGAO 75 8,17 INCLINACAQ 40 6,33
AMPLITUDE 9 4,19 AMPLITUDE 9 0,91
PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63 PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C2) Vegetagido Potencializadora 1,81
AGUA SUPERFICIAL [AS2) Concentracdo alta 1,21 AGUA SUPERFICIAL [AS2) Concentracéo alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21

iNDICE DE RISCO 36,34 INDICE DE RISCO 34,02

GRAU DE RISCO AHP ALTO GRAU DE RISCO AHP ALTO

FEIGOES DE INSTABILIDADE SIM, ABUNDANTE FEICOES DE INSTABILIDADE NAO

O A OO | GraU ot risco FivaL ALTO




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

TALUDE NATURAL

PROGRAMA DE PGS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA
TALUDE NATURAL

SETOR SR_02_A | SETOR SR 03 M |
uTM 710871/8795713 | UM 710864/8795699 |
ENDERECO RUA MOACIR SOBRAL, 562 ENDERECO RUA MOACIR SOBRAL, 550
BAIRRO CIDADE NOVA BAIRRO CIDADE NOVA
Ne DE RESIDENTES 2 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 2 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,077 14,05 DISTANCIA/ALTURA 0,25 11,12
INCLINAGAO 40 6,33 INCLINAGAO 30 5,11
AMPLITUDE 13 1,99 AMPLITUDE 16 3,05
PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63 PADRAO CONSTRUTIVO [PC4) Concreto armado 0,63
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO {L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C2) Vegetacdo Potencializadora 1,81 COBERTURA (C2) Vegetacgio Potencializadora 1,81
AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentracdo alta 1,21 AGUA SUPERFICIAL [AS2) Concentraciio alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA {M1) Céncavo 1,21

iNDICE DE RISCO 35,66 iNDICE DE RISCO 32,57

GRAU DE RISCO AHP ALTO GRAU DE RISCO AHP MEDIO

FEICOES DE INSTABILIDADE NAO FEICOES DE INSTABILIDADE, NAO
GRAU DE RISCO FINAL ALTO GRAU DE RISCO FINAL MEDIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAD EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS [PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA
TALUDE NATURAL

SETOR SR 04 A | SETOR SR_05_MA |
UTM 710934/8795751 | UM 710948/8795748 |
ENDERECO RUAE, SN ENDERECO RUAE, SN
BAIRRO CIDADE NOVA [ BAIRRO CIDADE NOVA \
N2 DE RESIDENTES 2 PESSOAS | Ne DE RESIDENTES 4 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,082 13,97 DISTANCIA/ALTURA 0 15,36
INCLINACRO 30 5,11 INCLINACAD 40 6,33
AMPLITUDE 12 1,67 AMPLITUDE 18 3,86
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85 COBERTURA (C5) Rasteira 0,22
AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracio média 0,56 AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracio média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M2) Sinuoso 0,65 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21

iNDICE DE RISCO 34,68 iNDICE DE RISCO 36,59

GRAU DE RISCO AHP ALTO GRAU DE RISCO AHP ALTO

FEICOES DE INSTABILIDADE NAO FEIGOES DE INSTABILIDADE SIM, ABUNDANTE
GRAU DE RISCO FINAL ALTO | cravDEmscormnaL  mMumoAto |
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB -UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE ATERRO/CORTE TALUDE ATERRO
CODIGO DA AREA SR_05_MA | CODIGO DA AREA SR_D6_B
UT™M 710936/8795779 | UM 710844/8795765
ENDERECO RUAE, SN ENDEREGO RUAE, 327
BAIRRO CIDADE NOVA [ BAIRRO CIDADE NOVA
NC DE RESIDENTES 2 PESSOAS | N DE RESIDENTES 2 PESSOAS
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,15 12,82 DISTANCIA/ALTURA 0,53 6,84
INCLINAGAQ 50 4,11 INCLINACAQ 30 2,30
AMPLITUDE 13 5,98 AMPLITUDE 13 5,98
PADRAD CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA [C1) Solo exposto 2,85 COBERTURA (C4) Arbdrea 0,43
AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentragdo média 0,56 AGUA SUPERFICIAL (AS1) Linha de drenagem 2,73
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34 PERFIL DA ENCOSTA (P2) Concavo-convexo 0,83
MORFOLOGIA DA ENCOSTA {M4) Convexo 0,12 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21
iNDICE DE RISCO 35,10 iNDICE DE RISCO 28,64

GRAU DE RISCO AHP ALTO GRAU DE RISCO AHP BAIXO

FEIGOES DE INSTABILIDADE 5IM, ABUNDANTE FEIGOES DE INSTABILIDADE NAO

[GRAUDE RISCO FINALT OO ALTO N | GRAU DE RISCO FINAL BAIXO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE ATERRO TALUDE ATERRO
CODIGO DA AREA SR_07_M \ CODIGO DA AREA SR_07_M
utTm 710874/8795775 | UT™M 710866/8795772
ENDEREGO RUAF, 368 ENDEREGO RUAE, 351
BAIRRO CIDADE NOVA \ BAIRRO CIDADE NOVA
N DE RESIDENTES 4 PESSOAS | N DE RESIDENTES 4 PESSOAS
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO INDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0,15 12,82 DISTANCIA/ALTURA 0,28 10,61
INCLINAGAO 30 2,30 INCLINACAO 30 2,30
AMPLITUDE 13 5,98 AMPLITUDE 8 3,51
PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63 PADRAQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C4) Arbérea 0,43 COBERTURA (C4) Arbdrea 0,43
AGUA SUPERFICIAL (AS1) Linha de drenagem 2,73 AGUA SUPERFICIAL (AS1) Linha de drenagem 2,73
ESTRUTURA [E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P2) Céncavo-convexo 0,83 PERFIL DA ENCOSTA (P2) Céncavo-convexo 0,83
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Concavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA {M1) Céncavo 1,21
iINDICE DE RISCO 33,80 INDICE DE RISCO 29,94
GRAU DE RISCO AHP MEDIO GRAU DE RISCO AHP MEDIO
FEIGOES DE INSTABILIDADE NAO FEIGOES DE INSTABILIDADE NAO
GRAU DE RISCO FINAL MEDIO GRAU DE RISCO FINAL MEDIO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL TALUDE NATURAL
SETOR SR_08_M | SETOR SR_08_ M |
UTM 710778/8795676 | UTM 710782/8795725 |
ENDERECO RUAE, SN ENDERECO RUA 3, SN
BAIRRO CIDADE NOVA | BAIRRO CIDADE NOVA [
N2 DE RESIDENTES 5 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO INDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,14 12,99 DISTANCIA/ALTURA 0,16 12,65
INCLINAGAO 45 6,94 INCLINAGAOD 30 5,11
JAMPLITUDE 7 0,54 AMPLITUDE 18 3,86
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,08
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C5) Rasteira 0,22
JAGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentragdo média 0,56 AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracio média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P4) Concavo 0,15 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27

iNDICE DE RISCO 29,98 iNDICE DE RISCO 32,53

GRAU DE RISCO AHP MEDIO GRAU DE RISCO AHP MEDIO

FEICOES DE INSTABILIDADE

SIM, MAS RARA

FEIGOES DE INSTABILIDADE

SIM, MAS RARA

GRAU DE RISCO FINAL

MEDIO

GRAU DE RISCO FINAL

MEDIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE DE CORTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAQ EM GEOCIENCIAS

E

ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL

CODIGO DA AREA SR 08 M \ SETOR SR_09_A \
utm 710747/8795682 ‘ utTMm 710799/8795675 ‘
ENDERECO RUAE, SN ENDERECO RUA F, 65
BAIRRO CIDADE NOVA ‘ BAIRRO CIDADE NOVA ‘
N DE RESIDENTES 4 PESSOAS | Ne DE RESIDENTES 4 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0,25 11,12 DISTANCIA/ALTURA 0 15,36
INCLINAGRO 60 5,02 INCLINACAO 35 5,72
AMPLITUDE 8 351 AMPLITUDE 15 2,68
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C5) Rasteira 0,22
AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracdo média 0,56 AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentragdo média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27
iNDICE DE RISCO 30,56 iNDICE DE RISCO 34,67
GRAU DE RISCO AHP MEDIO GRAU DE RISCO AHP ALTO
FEICOES DE INSTABILIDADE NAO FEICOES DE INSTABILIDADE NAO
GRAU DE RISCO FINAL MEDIO GRAU DE RISCO FINAL ALTO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

TALUDE DE CORTE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE PGS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE DE CORTE

CODIGO DA AREA SR_10_B
CODIGO DA AREA SR_10 B | UTM 710809/8795643
utM 710769/8795646 \ ENDERECO RUAF, 39
ENDERECO RUAE, 88 BAIRRO CIDADE NOVA
BAIRRO CIDADE NOVA \ N DE RESIDENTES 4 PESSOAS
N® DE RESIDENTES 8 PESSOAS | .
. INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0,2 11,97 DISTANCIA/ALTURA 0.4 8,58
T = 2{1}’5 INCLINACAD 60 5,02
[AMPLITUDE 5 1,85 AMENTORE 2 1D
PADRAO CONSTRUTIVO {PC4) Concreto armado 0.63 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenarla. simples 1,44
LTOTIPO {L1) Arenosiltoso 5,08 FISTIEG (L1) Arenossiltoso L2k
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (CS) Rasteira 0.22
AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracio média 0,56 AGUA SUPERFICIAL [AS2) Concentragio alta 121
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90
PERFIL DA ENCOSTA {P4) Concavo 0,15 PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27
iNDICE DE RISCO 26,22 iNDICE DE RISCO 25,81
GRAU DE RISCO AHP BAIXO GRAU DE RISCO AHP BAIXO
FEICOES DE INSTABILIDADE NAO FEICOES DE INSTABILIDADE NAO
GRAU DE RISCO FINAL BAIXO GRAU DE RISCO FINAL BAIXO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE DE CORTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

TALUDE CORTE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

CODIGO DA AREA SR 10 B
- 710771/8793628 CODIGO DA AREA SR_11 M
ENDERECO RUAE, 64 o 710870/8795508
. BAIRRO CIDADE NOVA ENDERECO AVENIDA A, 69
Ne DE RESIDENTES 4 PESSDAS BAIRRO CIDADE NOVA
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO Ne DE RESIDENTES 5 PESSOAS
DISTANCIA/ALTURA 0.25 1112 INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
INCLINAGRO 25 1,80 DISTANCIA/ALTURA 03 10,28
AMPLITUDE 4 1,42 INCLINAGED 60 5,02
PADRAQ CONSTRUTIVO [PC4) Concreto armado 0,63 AMPLITUDE 10 4,93
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
AGUA SUPERFICIAL |AS3) Concentracio média 0,56 COBERTURA (SIS .29
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentr:@lgao alta 1,21
PERFIL DA ENCOSTA {P4) Cncavo 0,15 E;if;ﬂrqcosm (LES’CM“';O 2’22
& onvexo ,
MOREOTDGIADAIENCOS TN (M1) Cncavo 1.2 MORFOLOGIA DA ENCOSTA {M3) Retilineo 0,27
iNDICE DE RISCO 23,99 [AEEEDEREES 32.45
GRAU DE RISCO AHP BAIXO GRAU DE RISCO AHP MEDIO
FEICOES DE INSTABILIDADE NAO FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA
GRAU DE RISCO FINAL BAIXO GRAU DE RISCO FINAL MEDIO

65



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE DE CORTE TALUDE NATURAL
CODIGO DA AREA SR 11 M | SETOR SR 11 M |
UTM 710879/8795607 | uUT™m 710867/8795634 |
ENDERECO AVENIDA A, 81 ENDEREGCO RUA A, 194
BAIRRO CIDADE NOVA [ BAIRRO CIDADE NOVA [
N© DE RESIDENTES 4 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 5 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO INDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0,3 10,28 DISTANCIA/ALTURA 0 15,36
INCLINACAO 60 5,02 INCLINACAO 35 5,72
[AMPLITUDE 10 4,93 AMPLITUDE 8 0,73
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C2) Vegetaclo Potencializadora 1,81 COBERTURA (C5) Rasteira 0,22
[AGUA SUPERFICIAL {AS2) Concentracdo alta 1,21 AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracio média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 MORFOLOGIA DA ENCOSTA [M1) Céncavo 1,21
iNDICE DE RISCO 33,37 iNDICE DE RISCO 33,65
GRAU DE RISCO AHP MEDIO GRAU DE RISCO AHP MEDIO
FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA FEICOES DE INSTABILIDADE| sIM, MAS RARA
GRAU DE RISCO FINAL MEDIO GRAU DE RISCO FINAL MEDIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE DE CORTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEQCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL

CODIGO DA AREA SR_11_M | SETOR SR_11_M |
utm 710893/8795615 | utm 710887/8795639 |
ENDERECO RUA MOACIR SOBRAL, 469 ENDERECO MOACIR SOBRAL, 481
BAIRRO CIDADE NOVA | BAIRRO CIDADE NOVA |
N2 DE RESIDENTES 5 PESSOAS | Ne DE RESIDENTES 4 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,1667 12l 5 DISTANCIA/ALTURA 0,2 11,97
INCLINACAO 70 7,12 INCLINACAO 35 5,72
AMPLITUDE [ 2,34 AMPLITUDE 5 0,16
PADRAQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITQTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C2) Vegetagio Potencializadora 1,81
AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentragdo alta 1,21 AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentragdo média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21

iNDICE DE RISCO 32,36 iNDICE DE RISCO 31,29

GRAU DE RISCO AHP MEDIO GRAU DE RISCO AHP MEDIO

FEICOES DE INSTABILIDADE

SIM, ABUNDANTE

FEIGOES DE INSTABILIDADE,

SIM, MAS RARA

GRAU DE RISCO FINAL

MEDIO

GRAU DE RISCO FINAL

MEDIO
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PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA
TALUDE DE CORTE

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA
TALUDE DE CORTE

CODIGO DA AREA SR_12_B \ CODIGO DA AREA SR_12 B |
uTM 710857/8795578 | UTM 710895/8795597 |
ENDERECO AVENIDA A, 45 ENDERECO AVENIDA A, 87
BAIRRO CIDADE NOVA \ BAIRRO CIDADE NOVA [
N2 DE RESIDENTES 5 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 6 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0,4 8,58 DISTANCIA/ALTURA 0,42 8,24
INCLINACAO 45 3,66 [[incunacEo 60 5,02
AMPLITUDE 5 1,85 [fanmpPuTuDE 7 2,89
PADRAD CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63 [lPADRAO consTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 ‘”LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 [lcoBerTURA (C5) Rasteira 0,22
AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentraciio média 0,56 [lAcua superFiciaL (AS3) Concentragio média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 [{EsTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 [{PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 HIMORFOLOGlA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27
iNDICE DE RISCO 24,19 | linDICE DE RISCO 27,06
GRAU DE RISCO AHP BAIXO |{srAU DE RISCO AHP BAIXO
FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA }Hmcc‘)ss DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA
GRAU DE RISCO FINAL BAIXO |[eRAU DE RISCO FINAL BAIXO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAQ EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA
TALUDE NATURAL

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA
TALUDE DE CORTE

CODIGO DA AREA SR 12 B | SETOR SR 12 B |
UTM 710941/8795625 | UTM 710840/8795599 |
ENDEREGO AVENIDA A, 123 ENDERECO RUA A, 168
BAIRRO CIDADE NOVA [ BAIRRO CIDADE NOVA [
N2 DE RESIDENTES 3 PESSDAS | N2 DE RESIDENTES 3 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,33 9,77 DISTANCIA/ALTURA 0,66 6,61
INCLINAGAD 45 3,66 INCLINAGRO 25 3,95
AMPLITUDE 3 1,05 AMPLITUDE 6 0,35
PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63 PADRAQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85 COBERTURA (C5) Rasteira 0,22
AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentracio alta 1,21 AGUA SUPERFICIAL {AS3) Concentragdo média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27

iNDICE DE RISCO 26,67 iNDICE DE RISCO 21,82

GRAU DE RISCO AHP BAIXO GRAU DE RISCO AHP BAIXO

FEIGOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA FEICOES DE INSTABILIDADE| NAO
GRAU DE RISCO FINAL BAIXO GRAU DE RISCO FINAL BAIXO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE DE CORTE TALUDE DE CORTE
CODIGO DA AREA SR_12_B | CODIGO DA AREA SR_13_A
utm 710915/8795619 | ut™m 710924/8795653
ENDERECO RUA MOACIR SOBRAL, 451 ENDERECO RUA MOACIR SOBRAL, 470
BAIRRO CIDADE NOVA | BAIRRO CIDADE NOVA
N2 DE RESIDENTES 3 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 3 PESSOAS
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0.4 8,58 DISTANCIA/ALTURA 0,2 11,97
INCLINAGAO 70 7.12 INCLINACAQ 70 7,12
AMPLITUDE 5 1,85 AMPLITUDE 10 4,93
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAD CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85
AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracdo média 0,56 AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentragdo alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Concavo 1,21
iNDICE DE RISCO 27,26 iNDICE DE RISCO 38,34

GRAU DE RISCO AHP BAIXO GRAU DE RISCO AHP ALTO

FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA FEIGOES DE INSTABILIDADE NAO

'GRAU DE RISCO FINAL BAIXO GRAU DE RISCO FINAL ALTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE DE CORTE TALUDE DE CORTE
CODIGO DA AREA SR_14 M | CODIGO DA AREA SR_14_M
utMm 710948/8795628 ‘ UTMm 710954/8795626
ENDERECO AVENIDA A, 129 ENDERECO AVENIDA A, 135
BAIRRO CIDADE NOVA ‘ BAIRRO CIDADE NOVA
N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS ‘ N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,3 10,28 DISTANCIA/ALTURA 0,5 6,89
INCLINACAO 45 3,66 INCLINACAO 40 3,21
AMPLITUDE 10 4,93 AMPLITUDE 12 5,63
PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63 PADRAQ CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85 COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85
AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentragdo alta 121 AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentracdo alta 121
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P2) Concavo-convexo 0,83 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Coéncavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21
iNDICE DE RISCO 32,47 iNDICE DE RISCO 30,05
GRAU DE RISCO AHP MEDIO GRAU DE RISCO AHP MEDIO

FEICOES DE INSTABILIDADE

SIM, MAS RARA

FEICOES DE INSTABILIDADE

SIM, MAS RARA

GRAU DE RISCO FINAL

MEDIO

GRAU DE RISCO FINAL

MEDIO
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TALUDE DE CORTE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

E ANALISE DE BACIAS [PGAB-UFS)

TALUDE DE CORTE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

CODIGO DA AREA SR_15_A | CODIGO DA AREA SR_16_M \
UT™ 710897/8795564 | Y 710907/8795571 \
ENDERECO AVENIDA A, 72 ENDEREGO AVENIDA A, 78
BAIRRO CIDADE NOVA [ BAIRRO CIDADE NOVA \
N© DE RESIDENTES 4 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 5 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO NDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0 15,36 DISTANCIA/ALTURA 0,33 9,77
INCLINACAD 70 7,12 INCLINACAQ 55 4,56
AMPLITUDE 6 2,34 AMPLITUDE 6 2,34
PADRAQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO {PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85 COBERTURA (1) Solo exposto 2,85
AGUA SUPERFICIAL [AS2) Concentracio alta 1,21 AGUA SUPERFICIAL [AS2) Concentracio alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34 PERFIL DA ENCOSTA (P4) Céncavo 0,15
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M2) Sinuoso 0,65
iNDICE DE RISCO 37,81 iNDICE DE RISCO 29,86
GRAU DE RISCO AHP ALTO GRAU DE RISCO AHP MEDIO
FEICOES DE INSTABILIDADE NAO FEICOES DE INSTABILIDADE NAO
GRAU DE RISCO FINAL ALTO GRAU DE RISCO FINAL MEDIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

TALUDE DE CORTE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

TALUDE DE CORTE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

CODIGO DA AREA SR_17_A \ CODIGO DA AREA SR_17_A |
utm 710927/8795583 ‘ utMm 710935/8795592 |
ENDERECO AVENIDA A, 96 ENDERECO AVENIDA A, 106
BAIRRO CIDADE NOVA \ BAIRRO CIDADE NOVA |
N DE RESIDENTES 4 PESSOAS ‘ N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0 15,36 DISTANCIA/ALTURA 0,1 13,66
INCLINACAO 60 5,02 INCLINAGAO 45 3,66
AMPLITUDE 6 2,34 IAMPLITUDE 10 4,93
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAOQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85
AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentragdo alta 1,21 [AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentracdo alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P4) Céncavo 0,15
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Cdncavo 1,21
INDICE DE RISCO 34,28 iNDICE DE RISCO 35,99
GRAU DE RISCO AHP ALTO GRAU DE RISCO AHP ALTO
FEI;ﬁES DE INSTABILIDADE NAO FEICE)ES DE INSTABILIDADE NAO
GRAU DE RISCO FINAL ALTO GRAU DE RISCO FINAL ALTO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE DE CORTE TALUDE DE CORTE
CODIGO DA AREA SR_17_A | CODIGO DA AREA SR_17_A \
UTM 710957/8795595 | UTM 710967/8795599 |
ENDERECO AVENIDA A, 132 ENDEREGCO AVENIDA A, 138
BAIRRO CIDADE NOVA [ BAIRRO CIDADE NOVA \
N2 DE RESIDENTES 5 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 6 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0.3 10,28 DISTANCIA/ALTURA 0,14 12,99
INCLINACAO 70 7,12 INCLINAGAQ 45 3,66
AMPLITUDE 10 4,93 AMPLITUDE 7 2,89
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85 COBERTURA (1) Solo exposto 2,85
AGUA SUPERFICIAL [AS2) Concentracdio alta 1,21 AGUA SUPERFICIAL [AS2) Concentragiio alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA {M1) Céncavo 1,21
iNDICE DE RISCO 36,26 INDICE DE RISCO 34,67
GRAU DE RISCO AHP ALTO GRAU DE RISCO AHP ALTO
FEICOES DE INSTABILIDADE NAO FEICOES DE INSTABILIDADE NAO
GRAU DE RISCO FINAL ALTO GRAU DE RISCO FINAL ALTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS [PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE DE CORTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE DE CORTE

CODIGO DA AREA SR_18 M | CODIGO DA AREA SR_18_ M |
uT™M 711005/8795588 | UTM 710984/8795603 |
ENDERECO RUA MOACIR SOBRAL, 60 ENDERECO AVENIDA A, 146
BAIRRO CIDADE NOVA | BAIRRO CIDADE NOVA |
N2 DE RESIDENTES 2 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0 15,36 DISTANCIA/ALTURA 0,25 11,12
INCLINACAO 70 7,12 |[incLINACEO 60 5,02
JAMPLITUDE 3 1,05 ”AMPLITUDE 8 3,51
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 |[PADRAO consTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85
JAGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracdo média 0,56 [AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracdo média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34 ”PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 HMORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27
iNDICE DE RISCO 33,24 |linpicE DE RISCO 33,19
GRAU DE RISCO AHP MEDIO |[crAU DE RISCO AHP MEDIO
FEIGOES DE INSTABILIDADE sIM, ABUNDANTE FEICOES DE INSTABILIDADE 5IM, MAS RARA
GRAU DE RISCO FINAL MEDIO GRAU DE RISCO FINAL MEDIO

70



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

TALUDE DE CORTE
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

TALUDE DE CORTE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

CODIGO DA AREA SR_19_B \ CODIGO DA AREA SR_20_B
UTM 710994/8795608 | UTM 710960/8795571
ENDEREGO AVENIDA A, 156 ENDERECO RUA MOACIR SOBRAL, 373
BAIRRO CIDADE NOVA \ BAIRRO CIDADE NOVA
N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 8 PESSOAS
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0,5 6,89 DISTANCIA/ALTURA 1 5,80
INCLINACAQ 40 3,21 INCLINACAQ 60 5,02
[AMPLITUDE 6 2,34 AMPLITUDE 3 1,05
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C3) Arbustiva 0,29 COBERTURA (C3) Arbustiva 0,89
[AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentragdo alta 1,21 AGUA SUPERFICIAL [AS2) Concentragio alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P4) Concavo 015
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M4) Convexo 0,12
INDICE DE RISCO 24,67 iNDICE DE RISCO 22,57
GRAU DE RISCO AHP BAIXO GRAU DE RISCO AHP BAIXO
FEICOES DE INSTABILIDADE NAO FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, ABUNDANTE
[GRAU DE RISCO FINAL BAIXO GRAU DE RISCO FINAL BAIXO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE DE CORTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

TALUDE DE CORTE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

CODIGO DA AREA SR 21 M | CODIGO DA AREA SR_22_B
UTM 710986/8795560 | Utm 710875/8795555
ENDERECO RUA MOACIR SOBRAL, 359 ENDERECO AVENIDA A, 229
BAIRRO CIDADE NOVA | BAIRRO CIDADE NOVA
N2 DE RESIDENTES 3 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES & PESSOAS
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,2 11,97 DISTANCIA/ALTURA 0,66 6,61
INCLINAC.&O 60 5,02 INCLINA(;KO 60 5,02
AMPLITUDE 5 1,85 AMPLITUDE 3 1,05
PADRAQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C2) Vegetagéo Potencializadora 1,81 COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85
AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentragdo alta 1,21 AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentragdo média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macico 0,80 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Cdncavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21
iNDICE DE RISCO 32,93 iNDICE DE RISCO 25,96

GRAU DE RISCO AHP MEDIO GRAU DE RISCO AHP BAIXO

FEIGOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA

GRAU DE RISCO FINAL MEDIO GRAU DE RISCO FINAL BAIXO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL TALUDE NATURAL
SETOR SR_23_M SETOR SR_23 M
UTM 710900/8795513 UM 710869/8795534
ENDERECO RUA ALTO DA TV, 210 ENDEREGCO RUA ALTO DA TV, 232
BAIRRO CIDADE NOVA BAIRRO CIDADE NOVA
N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS N2 DE RESIDENTES 5 PESSOAS
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO {NDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO {NDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0,166 12,54 DISTANCIA/ALTURA 0,2 11,97
INCLINACAO 40 6,33 INCLINACAQ 40 6,33
AMPLITUDE 6 0,35 AMPLITUDE 5 0,16
PADRAQ CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63 PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO {L1) Areno-siltoso 5,08
COBERTURA (C4) Arbdrea 0,43 COBERTURA (C4) Arborea 0,43
AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentragdo alta 1,21 AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentragio alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M2) Sinuoso 0,65 MORFOLOGIA DA ENCOSTA {M1) Céncavo 1,21
iNDICE DE RISCO 30,57 INDICE DE RISCO 30,36
GRAU DE RISCO AHP MEDIO GRAU DE RISCO AHP MEDIO
FEIGOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA FEIGOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA
GRAU DE RISCO FINAL MEDIO GRAU DE RISCO FINAL MEDIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

TALUDE NATURAL

PROGRAMA DE POS GRADUAGCAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL

SETOR SR 24 A SETOR SR_25 B
UTM 710917/8795504 v 711009/8795469
ENDERECO RUA ALTO DA TV, 192 ENDEREGO RUA SR. DO BONFIM, 46
BAIRRO CIDADE NOVA BAIRRO CIDADE NOVA
N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,055 14,42 DISTAMCIA/ALTURA 0,85 6,20
INCLINACAO 25 3,95 INCLINACAQ 30 5,11
AMPLITUDE 13 3,86 AMPLITUDE 8 0,73
PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63 PADRAQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C4) Arbérea 0,43 COBERTURA (C4) Arbérea 0,43
AGUA SUPERFICIAL (AS1) Linha de drenagem 2,73 AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentracdo alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M2) Sinuoso 0,65 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Cdncavo 1,21
iNDICE DE RISCO 35,09 iNDICE DE RISCO 24,75
GRAU DE RISCO AHP ALTO GRAU DE RISCO AHP BAIXO
FEICOES DE INSTABILIDADE NAO FEIGOES DE INSTABILIDADE| NAO

GRAU DE RISCO FINAL ALTO GRAU DE RISCO FINAL BAIXO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE DE ATERRO TALUDE NATURAL
CODIGO DA AREA SR_25_B SETOR SR_25_B \
UT™M 711016/8795460 utT™m 711028/8795492 |
ENDEREGCO RUA SENHOR DO BONFIM, 89 ENDERECO RUA SR. DO BONFIM, 76
BAIRRO CIDADE NOVA BAIRRO CIDADE NOVA \
N° DE RESIDENTES 2 PESSOAS N2 DE RESIDENTES 3 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO INDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0,8 6,31 DISTANCIA/ALTURA 0,6 6,72
INCLINAGAO 30 2,30 INCLINACAQ 30 5,11
AMPLITUDE 10 4,93 AMPLITUDE 5 0,16
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63
LITOTIPO {L1) Arenossiltoso 5,08 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C4) Arbérea 0,43 COBERTURA (C5) Rasteira 0,22
AGUA SUPERFICIAL (AS1) Linha de drenagem 2,73 AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracio média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA {M1) Céncavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M4) Convexo 0,12
iNDICE DE RISCO 27,77 iNDICE DE RISCO 21,94
GRAU DE RISCO AHP BAIXO GRAU DE RISCO AHP BAIXO
FEICOES DE INSTABILIDADE 5IM, MAS RARA FEICOES DE INSTABILIDADE| NAO
GRAU DE RISCO FINAL BAIXO GRAU DE RISCO FINAL BAIXO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE DE CORTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

TALUDE NATURAL

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

CODIGO DA AREA SR_26_M SETOR SR_27_M
UT™m 711052/8795495 UTM 711009/8795430
ENDEREGO RUA MOACIR SOBRAL, 265 ENDERECO RUA ALTO DA TV, 56
BAIRRO CIDADE NOVA BAIRRO CIDADE NOVA
N2 DE RESIDENTES 2 PESSOAS N2 DE RESIDENTES 2 PESSOAS
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,25 11,12 DISTANCIA/ALTURA 01 13,66
INCLINAGAO 80 9,21 INCLINAGAOD 30 5,11
AMPLITUDE 4 1,42 AMPLITUDE 10 1,10
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C3) Arbustiva 0,89 COBERTURA (C4) Arbérea 0,43
AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentragdo média 0,56 AGUA SUPERFICIAL (AS1) Linha de drenagem 2,73
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34 PERFIL DA ENCOSTA (P4) Concavo 0,15
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21
iNDICE DE RISCO 32,14 iNDICE DE RISCO 32,72

GRAU DE RISCO AHP MEDIO GRAU DE RISCO AHP MEDIO

FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA FEIGOES DE INSTABILIDADE NAD

GRAU DE RISCO FINAL MEDIO GRAU DE RISCO FINAL MEDIO
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TALUDE NATURAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL

SETOR SR 27 M \ SETOR SR 28 B |
UTM 710994/8795447 ‘ utm 710927/8795583 |
ENDERECO RUA ALTO DA TV, 106 ENDERECO RUA ALTO DATV, 36
BAIRRO CIDADE NOVA ‘ BAIRRO CIDADE NOVA |
N2 DE RESIDENTES 5 PESSOAS ‘ N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,14 12,99 DISTANCIA/ALTURA 0,166 12,54
INCLINACf\O 30 511 INCLINA(;;-"\O 30 511
[AMPLITUDE 7 0,54 AMPLITUDE 6 0,35
PADRAQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C4) Arborea 0,43 COBERTURA (C5) Rasteira 0,22
[AGUA SUPERFICIAL (AS1) Linha de drenagem 2,73 AGUA SUPERFICIAL (AS4) Concentracdo baixa 0,24
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P4) Céncavo 0,15 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M4) Convexo 0,12

iNDICE DE RISCO 31,47 iNDICE DE RISCO 27,64

GRAU DE RISCO AHP MEDIO GRAU DE RISCO AHP BAIXO

FEICE)ES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA FEICEJES DE INSTABILIDADE NAO
GRAU DE RISCO FINAL MEDIO 'GRAU DE RISCO FINAL BAIXO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL

SETOR SR_29 B | SETOR SR 29 B |
UTM 711120/8795389 | UTM 711144/8795364 |
ENDERECO RUA BOLIVIA, 20 ENDERECO RUA NOSSA SENHORA DA GLORIA, 497
BAIRRO CIDADE NOVA | BAIRRO CIDADE NOVA
N2 DE RESIDENTES 5 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 3 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,5 6.89 DISTANCIA/ALTURA 0,66 6.61
INCLINACAO 20 2,78 INCLINACAO 20 2,78
AMPLITUDE 6 0,35 AMPLITUDE 6 0,35
PADRAQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C3) Arbustiva 0.89 COBERTURA (C5) Rasteira 0,22
AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracdo média 0,56 AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracdo média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21

iNDICE DE RISCO 22,54 iNDICE DE RISCO 21,59

GRAU DE RISCO AHP BAIXO GRAU DE RISCO AHP BAIXO

FEICEJES DE INSTABILIDADE| SIM, MAS RARA FEI(,‘f!ES DE INSTABILIDADE NAO
GRAU DE RISCO FINAL BAIXO ‘GRAU DE RISCO FINAL BAIXO
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PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS [PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE DE ATERRO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

TALUDE NATURAL

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

CODIGO DA AREA SR_30_M SETOR SR 30 M
UTM 711093/8795244 utMm 711104/8795221
ENDEREGO RUA ALTO DA TV, 22 ENDERECO RUA ACIOLI SANTOS, 250
BAIRRO CIDADE NOVA BAIRRO CIDADE NOVA
N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,333 9,72 DISTANCIA/ALTURA 0 15,36
INCLINACAQ 45 3,66 INCLINACAO 40 6,33
AMPLITUDE 6 2,34 AMPLITUDE 6 0,35
PADRAQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85 COBERTURA (C4) Arbdrea 0,43
AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentragdo alta 1,21 AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentragdo alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90
PERFIL DA ENCOSTA {P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M2) Sinuoso 0,65 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M2) Sinuoso 0,65
iNDICE DE RISCO 30,29 iNDICE DE RISCO 33,38

GRAU DE RISCO AHP MEDIO GRAU DE RISCO AHP MEDIO

FEIGOES DE INSTABILIDADE 5IM, MAS RARA FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA

GRAU DE RISCO FINAL MEDIO GRAU DE RISCO FINAL MEDIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL TALUDE DE CORTE
SETOR SR 31 B | CODIGO DA AREA SR_32_B |
utMm 711076/8795168 ‘ ut™Mm 711413/8795194 |
ENDERECO RUA CARLOS MENEZES, 217 ENDERECO RUA ARTUR FORTES, 310
BAIRRO CIDADE NOVA \ BAIRRO CIDADE NOVA [
N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS ‘ N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO INDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0,33 9,77 DISTANCIA/ALTURA 1,2 5,19
INCLINACAO 40 6,33 INCLINACAO 10 3,21
AMPLITUDE 6 0,35 AMPLITUDE 5 1,85
PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63 PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C5) Rasteira 0,22
AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracio média 0,56 AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracdo média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M4) Convexo 0,12
iNDICE DE RISCO 26,55 iNDICE DE RISCO 20,20
GRAU DE RISCO AHP BAIXO GRAU DE RISCO AHP BAIXO
FEICE)ES DE INSTABILIDADE| SIM, MAS RARA FEIC&ES DE INSTABILIDADE NAQ
GRAU DE RISCO FINAL BAIXO GRAU DE RISCO FINAL BAIXO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS PROGRAMA DE POS GRADUAGAOD EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS) E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)
MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA
TALUDE DE CORTE TALUDE DE CORTE
CODIGO DA AREA SR_33_A | CODIGO DA AREA SR_33_A |
UTM 711042/8795253 | UTMm 711032/8795258 |
ENDERECO RUA LAUDELINO FREIRE, 310 ENDERECO RUA LAUDELINO FREIRE, 318
BAIRRO CIDADE NOVA \ BAIRRO CIDADE NOVA |
N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS \ N DE RESIDENTES 5 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0 15,36 DISTANCIA/ALTURA 0 15,36
INCLINAGAO 30 9,21 INCLINACAO 78 8,80
[AMPLITUDE 4 1,42 AMPLITUDE 6 2,34
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,08 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85
[AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentragdo média 0,56 [AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracdo média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34 PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M2) Retilineo 0,27 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27
iNDICE DE RISCO 35,70 iNDICE DE RISCO 38,83
GRAU DE RISCO AHP ALTO GRAU DE RISCO AHP ALTO
FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA FEICOES DE INSTABILIDADE NAO
GRAU DE RISCO FINAL ALTO GRAU DE RISCO FINAL ALTO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS) E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)
MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA
TALUDE DE CORTE TALUDE DE CORTE
CODIGO DA AREA SR_33_A | CODIGO DA AREA SR_34 MA |
uT™M 710983/8795286 | ut™ 710976/8795290 |
ENDERECO RUA LAUDELINO FREIRE, 362 ENDERECO RUA LAUDELINO FREIRE, 378
BAIRRO CIDADE NOVA [ BAIRRO CIDADE NOVA [
Ne DE RESIDENTES 4 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 5 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO INDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0,1667 12,53 DISTANCIA/ALTURA 0,1667 12,53
INCLINACAQ 78 8,30 INCLINACAO 80 9,21
AMPLITUDE 6 2,34 AMPLITUDE 9 419
PADRAQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85 COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85
AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracdo média 0,56 AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentraco alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34 PERFIL DA ENCOSTA (P4) Chncavo 015
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21
iNDICE DE RISCO 36,01 iNDICE DE RISCO 39,68
GRAU DE RISCO AHP ALTO GRAU DE RISCO AHP ALTO
FEICOES DE INSTABILIDADE NAO FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, ABUNDANTE
GRAU DE RISCO FINAL ALTO [cRAvDERIScOPNAL  mumoato |




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS) E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)
MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA
TALUDE NATURAL TALUDE DE CORTE
SETOR SR_35_M \ CODIGO DA AREA SR_35_M \
UTM 710932/8795339 \ v 710948/8795304 \
ENDERECO RUA CICERQ SOARES, 23 ENDERECO RUA ACIOLI SANTOS, 411
BAIRRO CIDADE NOVA \ BAIRRO CIDADE NOVA \
N2 DE RESIDENTES 3 PESSOAS | N DE RESIDENTES 4PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0,166 12,54 DISTANCIA/ALTURA 0,166 12,54
INCLINACAO 40 6,33 INCLINACAO 45 3,66
AMPLITUDE 6 0,35 AMPLITUDE 6 2,34
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C2) Vegetacdo Potencializadora 1,81 COBERTURA (C1) Solo exposto 2,85
AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentragéo alta 1,21 AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentragdo média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P4) Céncavo 0,15 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27
iNDICE DE RISCO 31,93 iNDICE DE RISCO 31,27
GRAU DE RISCO AHP MEDIO GRAU DE RISCO AHP MEDIO
FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA FEIGOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA
GRAU DE RISCO FINAL MEDIO GRAU DE RISCO FINAL MEDIO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS PROGRAMA DE POS GRADUAGAD EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS) E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)
MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA
TALUDE NATURAL TALUDE NATURAL
SETOR SR 35 M | SETOR SR 36 A |
ut™m 710915/8795344 | UTM 710957/8795439 |
ENDERECO RUA ACIOLI SANTOS, 450 ENDERECO RUA C, 125
BAIRRO CIDADE NOVA [ BAIRRO CIDADE NOVA [
N2 DE RESIDENTES 1 PESSOA | N2 DE RESIDENTES 6 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0,166 12,54 DISTANCIA/ALTURA 0 15,36
INCLINACAO 70 9,99 INCLINAGRD 42 6,58
AMPLITUDE 6 0,35 AMPLITUDE 15 2,68
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C2) Vegetacdo Potencializadora 1,81
AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentracdo média 0,56 AGUA SUPERFICIAL (AS4) Concentragdo baixa 0,24
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P4) Concavo 0,15 PERFIL DA ENCOSTA (P3) Retilineo 0,34
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Cncavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27
iNDICE DE RISCO 33,34 iNDICE DE RISCO 35,59
GRAU DE RISCO AHP MEDIO GRAU DE RISCO AHP ALTO
FEICOES DE INSTABILIDADE| SIM, MAS RARA FEICOES DE INSTABILIDADE NAO
GRAU DE RISCO FINAL MEDIO GRAU DE RISCO FINAL ALTO




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL TALUDE DE ATERRO
SETOR SR_36_A | CODIGO DA AREA SR_36_A |
UT™ 710965/8795430 | uT™M 710936/8795469 |
ENDERECO RUAC, 130 ENDERECO RUA ALTO DA TV, 155
BAIRRO CIDADE NOVA [ BAIRRO CIDADE NOVA [
N DE RESIDENTES |2 PESSOAS | Ne DE RESIDENTES 2 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO INDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0 15,36 DISTANCIA/ALTURA 0,15 12,82
INCLINACAO 2 6,58 INCLINACAO 60 5,02
AMPLITUDE 10 1,10 AMPLITUDE 13 5,98
PADRAQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO {L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C4) Arbdrea 0,43
AGUA SUPERFICIAL (AS4) Concentragdo baixa 0,24 AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentracdo alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P4) Coneavo 0,15
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21
iNDICE DE RISCO 33,63 iNDICE DE RISCO 35,13
GRAU DE RISCO AHP ALTO GRAU DE RISCO AHP ALTO
FEICOES DE INSTABILIDADE, NAO FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA
GRAU DE RISCO FINAL ALTO GRAU DE RISCO FINAL ALTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAQ EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL TALUDE NATURAL

SETOR SR 36 A | SETOR SR_36_A |

UT™ 710931/8795416 | UT™M 710952/8795366 |

ENDERECO RUA CICERO SOARES SANTOS, SN ENDERECO RUA CICERO SOAREA SANTOS, SN

BAIRRO CIDADE NOVA BAIRRO CIDADE NOVA |

N2 DE RESIDENTES 2 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 2 PESSOAS |

INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,133 13,10 DISTANCIA/ALTURA 0 15,36
INCLINAGAO 45 6,94 INCLINACAO 50 7.55
AMPLITUDE 16 3,05 AMPLITUDE 10 1,10
PADRAQ CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C2) Vegetacdo Potencializadora 1,81
AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentracgdo alta 1,21 AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentragdo alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P4) Céncavo 0,15
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M4) Convexo 0,12 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21

iNDICE DE RISCO 34,51 iNDICE DE RISCO 36,71

GRAU DE RISCO AHP ALTO GRAU DE RISCO AHP ALTO

FEICOES DE INSTABILIDADE NAO FEICOES DE INSTABILIDADE| NAO

GRAU DE RISCO FINAL ALTO GRAU DE RISCO FINAL ALTO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE PGS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL

SETOR SR 37 B SETOR SR 38 B
uT™ 710879/8795446 utMm 710885/8795354
ENDERECO RUA CICERO SOARES, 140 ENDERECO RUA CARLITO MELO, 232
BAIRRO CIDADE NOVA BAIRRO CIDADE NOVA
N2 DE RESIDENTES 5 PESSOAS N2 DE RESIDENTES 3 PESSOAS
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0,44 7,90 DISTANCIA/ALTURA 0,5 6,89
INCLINAGAO 30 511 INCLINACAO 35 5,72
AMPLITUDE 9 091 AMPLITUDE 10 1,10
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5.98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,08
COBERTURA (C2) Vegetacdo Potencializadora 1,81 COBERTURA (C4) Arbdrea 0,43
AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentracdo alta 121 AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentragdo alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P4) Céncavo 0,15 PERFIL DA ENCOSTA (P4) Céncavo 0,15
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M2) Sinuoso 0,65 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Concavo 1,21
iNDICE DE RISCO 26,07 iNDICE DE RISCO 25,04
GRAU DE RISCO AHP BAIXO GRAU DE RISCO AHP BAIXO
FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, ABUNDANTE FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, MAS RARA
GRAU DE RISCO FINAL BAIXO GRAU DE RISCO FINAL BAIXO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

TALUDE NATURAL

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

TALUDE NATURAL

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

SETOR SR_38 B SETOR SR_38_B
UTM 710863/8795328 ut™m 710902/8795379
ENDERECO RUA CARLITO MELO, 284 ENDERECO RUA CARLITO MELD, 344
BAIRRO CIDADE NOVA BAIRRO CIDADE NOVA
N2 DE RESIDENTES 5 PESSOAS N DE RESIDENTES 7 PESSOAS
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 2,5 -1,23 DISTANCIA/ALTURA 0.8 6,31
INCLINAGAO 30 5,11 INCLINAGAO 50 7,55
AMPLITUDE 4 0,03 AMPLITUDE 10 1,10
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO {L1) Areno-siltoso 5,98 LITQTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C2) Vegetacdo Potencializadora 1,81 COBERTURA (C2) Vegetacdo Potencializadora 1,81
AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentragdo média 0,56 AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentraciio alta 1,21
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P4) Concavo 0,15
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Cncavo 1,21
INDICE DE RISCO 17,29 INDICE DE RISCO 27,67
GRAU DE RISCO AHP BAIXO GRAU DE RISCO AHP BAIXO
FEICOES DE INSTABILIDADE sIM, MAS RARA FEICOES DE INSTABILIDADE NAO
GRAU DE RISCO FINAL BAIXO GRAU DE RISCO FINAL BAIXO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS) E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)
MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA
TALUDE NATURAL TALUDE DE CORTE
SETOR SR 39 MA \ CODIGO DA AREA SR_40 B |
utm 710898/8795318 ‘ uUtm 710481/8795824 |
ENDERECO RUA ACIOLI SANTOS, 437 ENDERECO RUAD2,71E 162

BAIRRO CIDADE NOVA ‘ BAIRRO CIDADE NOVA |

N2 DE RESIDENTES 10 PESSOAS ‘ N2 DE RESIDENTES 6 PESSOAS |

INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0 15,36 DISTANCIA/ALTURA 0,66 6,61
INCLINACAQ 45 6,94 INCLINACAO 50 4,11
AMPLITUDE 5 0,16 AMPLITUDE 3 1,05
PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44 PADRAD CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C2) Vegetacdo Potencializadora 1,81 COBERTURA (C2) Vegetacdo Potencializadora 1,81
AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentragdo média 0,56 AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentragdo média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P4) Concavo 0,15 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M1) Céncavo 1,21
iNDICE DE RISCO 34,50 iNDICE DE RISCO 25,21
GRAU DE RISCO AHP ALTO GRAU DE RISCO AHP BAIXO
FEICE)ES DE INSTABILIDADE SIM, ABUNDANTE FEICE!ES DE INSTABILIDADE NAO

AR AU AN [GrAy ot Risco FvAL o
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE PGS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS
E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS) E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)
MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA
TALUDE NATURAL TALUDE NATURAL
SETOR SR 41 B | SETOR SR_41 B \
UtTMm 710685/8795815 | utm 710684/8795833 ‘
ENDERECO Casa 07, cond. Alto da Boa Vista ENDERECO Casa 11, cond. Alto da Boa Vista
BAIRRO CIDADE NOVA | BAIRRO CIDADE NOVA
N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 4 PESSOAS ‘

INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO INDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 1,5 4,09 DISTANCIA/ALTURA 1,2 5,19
INCLINACAO 35 5,72 INCLINACAO 35 5.72
AMPLITUDE 10 1,10 AMPLITUDE 10 1,10
PADRAO CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63 PADRAD CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA {C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C5) Rasteira 0,22
AGUA SUPERFICIAL (AS2) Concentracdo média 0,56 AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentragdo media 0,56
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M4} Convexo 0,12 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M4) Convexo 0,12
iNDICE DE RISCO 20,86 iNDICE DE RISCO 21,97
GRAU DE RISCO AHP BAIXO GRAU DE RISCO AHP BAIXO
FEIC&ES DE INSTABILIDADE SIM, ABUNDANTE FEIC6E5 DE INSTABILIDADE NAO
(GRAU DE RISCO FINAL BAIXO GRAU DE RISCO FINAL BAIXO




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEQCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL

SETOR SR_42.8 | SETOR SR 42 B |

UT™M 710763/8795838 | UTM 710752/8795856 |

ENDERECO Bloco 06, cond. Alto da Boa Vista ENDERECO Bloco 07, cond. Alto da Boa Vista

BAIRRO CIDADE NOVA [ BAIRRO CIDADE NOVA [

N2 DE RESIDENTES 48 PESSOAS | N2 DE RESIDENTES 48 PESSOAS |

INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO

DISTANCIA/ALTURA 0,22 11,63 DISTANCIA/ALTURA 0,37 9,09
INCLINACAO 35 5,72 INCLINACAQ 35 5,72
AMPLITUDE 9 0,91 AMPLITUDE 8 0,73
PADRAQ CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63 PADRAQ CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63
LITOTIPO (L1) Arenao-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C5) Rasteira 0,22
AGUA SUPERFICIAL (AS4) Concentracdo baixa 0,24 AGUA SUPERFICIAL (AS4) Concentraco baixa 0,24
ESTRUTURA (E2) Macigo 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA {P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M4) Convexo 0,12 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M4) Convexo 0,12

iNDICE DE RISCO 27,90 iNDICE DE RISCO 25,17

GRAU DE RISCO AHP BAIXO GRAU DE RISCO AHP BAIXO

FEICOES DE INSTABILIDADE sIM, ABUNDANTE FEICOES DE INSTABILIDADE| SIM, ABUNDANTE
GRAU DE RISCO FINAL BAIXO GRAU DE RISCO FINAL BAIXO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM GEOCIENCIAS

E ANALISE DE BACIAS (PGAB-UFS)

MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO A MOVIMENTO DE MASSA

TALUDE NATURAL

SETOR SR 42 B | SETOR SR 43 M |
uT™M 710746/8795880 | UTM 710562/8795405 \
ENDEREGO Bloco 08, cond. Alto da Boa Vista ENDERECO RUA LAUDELINO FREIRE, COND. VISCONDE DE MARACAIU, SN
BAIRRO CIDADE NOVA [ BAIRRO CIDADE NOVA \
N DE RESIDENTES 48 PESS0AS | N© DE RESIDENTES 3 PESSOAS |
INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO INDICADORES DE RISCO CLASSE DE RISCO iNDICE DE RISCO
DISTANCIA/ALTURA 0,33 9,77 DISTANCIA/ALTURA 0 15,36
INCLINACAO 35 5,72 INCLINACAO 50 7,55
AMPLITUDE 6 0,35 AMPLITUDE 5 0,16
PADRAQ CONSTRUTIVO (PC4) Concreto armado 0,63 PADRAO CONSTRUTIVO (PC3) Alvenaria simples 1,44
LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98 LITOTIPO (L1) Areno-siltoso 5,98
COBERTURA (C5) Rasteira 0,22 COBERTURA (C5) Rasteira 0,22
AGUA SUPERFICIAL {AS4) Concentragdo baixa 0,24 AGUA SUPERFICIAL (AS3) Concentragdo média 0,56
ESTRUTURA (E2) Macico 0,90 ESTRUTURA (E2) Macico 0,90
PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54 PERFIL DA ENCOSTA (P1) Convexo 1,54
MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M4) Convexo 0,12 MORFOLOGIA DA ENCOSTA (M3) Retilineo 0,27
iNDICE DE RISCO 25,47 iNDICE DE RISCO 33,98
GRAU DE RISCO AHP BAIXO GRAU DE RISCO AHP MEDIO
FEIGOES DE INSTABILIDADE, SIM, ABUNDANTE FEICOES DE INSTABILIDADE SIM, ABUNDANTE

GRAU DE RISCO FINAL BAIXO

GRAU DE RISCO FINAL

MEDIO
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APENDICE 4

Matriz de comparacao paritaria dos parametros para o mapeamento de risco — Talude natural

Inclinagdo Amplitude Es:;'tértltivo Litotipo éf::rficial Cobertura | Estrutura ::less: Z}ngtl:gia da
Distancia/Altura 2 2 3 4 4 5 6 6 6
Inclinagdo 2 4 4 5 6 6
Amplitude 1/2 5 6
Padrdo construtivo 1/3 1/2 4 5
Litotipo 1/4 1/4 4 4
Agua superficial 1/4 1/4 3 4
Cobertura 1/5 1/4 2 3
Estrutura 1/6 1/5 1/2
Perfil da encosta 1/6 1/6 1/5 1/4 1/4 1/3 1/2
Morfologia da encosta 1/6 1/6 1/6 1/5 1/4 1/4 1/3 1/2
SOMA 3,53 5,28 6,95 9,78 | 1583 19,58 23,33| 28,00| 33,50 39,00

Distancia/Altura Inclinagdo Amplitude co:::jrft(i)vo Litotipo | Cobertura su;f\egrlfjiacial Estrutura :::f:;tj: Mo;::clzsg:: da

Distancia/Altura 0,28 0,38 0,29 0,31 0,25 0,20 0,21 0,21 0,18 0,15 0,25 24,74
Inclinagdo 0,14 0,19 0,29 0,20 0,25 0,20 0,17 0,18 0,18 0,15 0,20 19,63
Amplitude 0,14 0,09 0,14 0,20 0,19 0,20 0,17 0,14 0,15 0,15 0,16 15,96
Padr3o construtivo 0,09 0,09 0,07 0,10 0,13 0,15 0,17 0,14 0,12 0,13 0,12 12,05
Litotipo 0,07 0,05 0,05 0,05 0,06 0,10 0,09 0,11 0,12 0,10 0,08 7,97
Cobertura 0,07 0,05 0,04 0,03 0,03 0,05 0,09 0,07 0,09 0,10 0,06 6,20
Agua superficial 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,07 0,06 0,08 0,05 4,73
Estrutura 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,04 0,06 0,05 0,04 3,61
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0,03

Perfil da encosta 0,05 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 2,86

Morfologia da encosta 0,05 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 2,24
SOMA 1,00 100,00

Analise de Consisténcia Améax indice de Consisténcia Razdo de Consisténcia

Distancia/Altura 0,874

Inclinagdo 1,037

Amplitude 1,109

Padrdo construtivo 1,178

Litotipo 1,262

cobertura 1,214

Agua superficial 1,105

Estrutura 1,012

Perfil da encosta 0,959

Morfologia da encosta 0,875

RESULTADO 10,626 0,070 0,047
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APENDICE 5

Matriz de comparacdo paritaria das classes dos parametros para o mapeamento de risco — Talude Natural

Matriz reciproca
(DAS5) D/A >

(DA1)0<D/A<1/4 |(DA2)1/4<D/A<1/2 |(DA3)1/2<D/A<3/2 |(DA4)3/2<D/A<2 |2
(DA1)0<D/A<1/4 3 7 9
(DA2) 1/4<D/A<1/2 1/2 2 5 7
(DA3) 1/2<D/A<3/2 1/3 1/2 3 5
(DA4)3/2<D/A<2 1/7 1/5 1/3 3
(DA5) D/A>2 1/9 1/7 1/5
SOMA 2,09 3,84 6,53 16,33 25,00

o etonamatisdl 1001 s

(DA2) 1/4<D/A<1/2

(DA3) 1/2<D/A<3/2

(DA4) 3/2<D/A<?2

(DA5) D/A >
2

(DA1)0<D/A<1/4 0,479 0,520 0,459 0,429 0,360 0,45 44,95
(DA2)1/4<D/A< 1/2 0,240 0,260 0,306 0,306 0,280 0,28 27,84
(DA3)1/2<D/A<3/2 0,160 0,130 0,153 0,184 0,200 0,17 16,53
(DA4) 3/2<D/A<?2 0,068 0,052 0,051 0,061 0,120 0,07 7,05
(DA5) D/A>2 0,053 0,037 0,031 0,020 0,040 0,04 3,63
SOMA 1 100,00%
; Amax indice de Consisténcia | Razdo de Consisténcia

(DA1)0<D/A<1/4 0,938

(DA2)1/4<D/A<1/2 1,070

(DA3)1/2<D/A<3/2 1,080

(DA4)3/2<D/A<2 1,152

(DA5) D/A > 2 0,907

RESULTADO 5,147 0,0369 0,0329
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Matriz Reciproca

(1) 1>30° [ (12) 17° <1 30° (13)1<17°
(1) 1> 30° 3 5
(12) 17° <1< 30° 1/3 3
(13)1<17° 1/5 1/3
SOMA 1,53 4,33

(1) 1>30° [ (12) 17° <1 < 30° (13)1<17° | Auto vetor Normalizado | Auto vetor |
(11) 1> 30° 0,652 0,692 0,556 0,63 63,33
(12) 17° <1< 30° 0,217 0,231 0,333 0,26 26,05
(13)1<17° 0,130 0,077 0,111 0,11 10,62

SOMA 1,000 1,00

indice de Consisténcia

Razdo de Consisténcia

Corte 0,971
Aterro 1,129
Natural 0,955
RESULTADO 3,055 0,0277 0,0477
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Matriz Reciproca

(A1) A1>20 | (A2) 15 < A2 <20

(A3) 10< A3<15

(A4)5<A4<10

(A1) A1>20 3 5
(A2) 15<A2<20 1/2 2
(A3) 10<A3 <15 1/3 1/2
(A4)5<A4<10 1/5 1/5
SOMA 2,03 3,70 6,33 14,00
[Peso Relativo Normalizado | (A1) A1 > 20 [(A2) 15 < A2 < 20 (A3) 10<A3< 15 (A4) 5<A4<10 |Auto vetor Normalizado | Auto vetor |
(A1) A1>20 0,492 0,541 0,474 0,357 0,47 46,58
(A2) 15<A2<20 0,246 0,270 0,316 0,357 0,30 29,73
(A3) 10<A3 <15 0,164 0,135 0,158 0,214 0,17 16,78
(A4)5<A4<10 0,098 0,054 0,053 0,071 0,07 6,91
SOMA 1 100,00
_ Amax indice de Consisténcia |Razdo de Consisténcia
(A1) A1>20 0,947
(A2) 15<A2<20 1,100
(A3) 10< A3 <15 1,063
(Ad)5<A4<10 0,968
RESULTADO 4,078 0,0258 0,0287
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Matriz reciproca

(PC1) Madeira
(PC2) Mista

(PC1) Madeira | (PC2) Mista

1/2

(PC3) Alvenaria simples

(PC4) Concreto armado

5

3

(PC3) Alvenaria simples 1/5 1/3
(PC4) Concreto armado 1/9 1/5
SOMA 1,81 3,53 9,33 18,00
_ (PC1) Madeira | (PC2) Mista (PC3) Alvenaria simples | (PC4) Concreto armado _
(PC1) Madeira 0,552 0,566 0,536 0,500 0,538 53,85
(PC2) Mista 0,276 0,283 0,321 0,278 0,290 28,96
(PC3) Alvenaria simples 0,110 0,094 0,107 0,167 0,120 11,96
(PC4) Concreto armado 0,061 0,057 0,036 0,056 0,052 5,23
SOMA 1 1,00
_ Amaéx indice de Consisténcia | Razdo de Consisténcia
(PC1) Madeira 0,975
(PC2) Mista 1,023
(PC3) Alvenaria simples 1,117
(PC4) Concreto armado 0,942
RESULTADO 4,057 0,0189 0,0210
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Matriz Reciproca

(L1) Areno-argiloso | (L2) Conglomeratico

3

(L1) Areno-siltoso

(L2) Conglomeratico 1/3

SOMA 1,33 4,00
_ (L1) Areno-argiloso | (L2) Conglomeratico _

(L1) Areno-siltoso 0,750 0,750 0,75 75,00

(L2) Conglomeratico 0,250 0,250 0,25 25,00

1 100,00

_ Amax indice de Consisténcia | Razdo de Consisténcia

(L1) Areno-siltoso 1,000

(L2) Conglomeratico 1,000

RESULTADO 2,000




Matriz Reciproca

(C1) Solo exposto
(C2) Vegetagdo Potencializadora

(C1) Solo exposto

1/2

(C2) Vegetagdo potencializadora

(C2) Arbustiva

(C3)
Arbérea

(C4)
Rasteira

2

4

3

(C2) Arbustiva 1/4 1/3

(C3) Arbdrea 1/7 1/5

(C4) Rasteira 1/9 1/7 1/5

SOMA 2,00 3,68 8,53 16,33

(C1) Solo exposto | (C2) Vegetagdo potencializadora | (C3) Arbustiva Arbdrea Rasteira

(C1) Solo exposto 0,499 0,544 0,469 0,429 0,360 0,46 46,01

(C2) Vegetacdo Potencializadora 0,250 0,272 0,352 0,306 0,280 0,29 29,18

(C3) Arbustiva 0,125 0,091 0,117 0,184 0,200 0,14 14,33

(C4) Arbérea 0,071 0,054 0,039 0,061 0,120 0,07 6,92

(C5) Rasteira 0,055 0,039 0,023 0,020 0,040 0,04 3,56
SOMA 1 100,00

_ Amax indice de Consisténcia Razdo de Consisténcia

(C1) Solo exposto 0,922

(C2) Vegetacgdo Potencializadora 1,073

(C2) Arbustiva 1,222

(C3) Arbdrea 1,130

(C4) Rasteira 0,891

RESULTADO 5,238 0,0596 0,0532
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Matriz reciproca

(AS1) Linha de drenagem

(AS1) Linha de drenagem | (AS2) Concentragdo alta

(AS3) Concentragdo média

(AS4) Concentragdo baixa

5

(AS2) Concentragdo alta 1/3 3
(AS3) Concentragdo média 1/5 1/3

(AS4) Concentragdo baixa 1/9 1/5

SOMA 1,64 4,53 9,33

18,00

_ (AS1) Linha de drenagem | (AS2) Concentragdo alta | (AS3) Concentragdo média |(AS4) Concentracdo baixa
(AS1) Linha de drenagem 0,608 0,662 0,536 0,500 0,58 57,64
(AS2) Concentragéo alta 0,203 0,221 0,321 0,278 0,26 25,56
(AS3) Concentragdo média 0,122 0,074 0,107 0,167 0,12 11,72
(AS4) Concentragdo baixa 0,068 0,044 0,036 0,056 0,05 5,07
SOMA 1 100,000
_ Amaéx indice de Consisténcia | Razdo de Consisténcia
(AS1) Linha de drenagem 0,948
(AS2) Concentracdo alta 1,159
(AS3) Concentracdo média 1,094
(AS4) Concentracgdo baixa 0,913
RESULTADO 4,114 0,0381 0,0423
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(E1)Fratura

(E2) Macico

(E1) Fratura 3
(E2) Macico 1/3
SOMA 1,33 4
(E1)Fratura | (E2) Macico | Auto vetor Normalizado | Auto vetor |
(E1) Fratura 0,750 0,750 0,75 75,00
(E2) Macico 0,250 0,250 0,25 25,00
1,000 100,000

_ Amax Indice de Consisténcia | Razdo de Consisténcia

(E1) Falha 1,000
(E2) Fratura 1,000

RESULTADO 2,000




Matriz Reciproca

(P1) Convexo

(P1) Convexo | (P2) Concavo-convexo

(P3) Retilineo

(P4) Cbncavo

5

(P2) Cbncavo-convexo 1/2 3
(P3) Retilineo 1/5 1/3

(P4) Céncavo 1/9 1/5

SOMA 1,81 3,53 9,33

18,00

[Peso Relativo Normalizado | (P1) Convexo

(P2) Cbncavo-convexo

(P3) Retilineo

(P4) Concavo [ Auto vetor Normalizado | Auto vetor. |

(P1) Convexo 0,552 0,566 0,536 0,500 0,54 53,85

(P2) Céncavo-convexo 0,276 0,283 0,321 0,278 0,29 28,96

(P3) Retilineo 0,110 0,094 0,107 0,167 0,12 11,96

(P4) Céncavo 0,061 0,057 0,036 0,056 0,05 5,23
SOMA 1 100,00

_ Amax indice de Consisténcia | Razdo de Consisténcia

(P1) Convexo 0,975

(P2) Céncavo-convexo 1,023

(P3) Retilineo 1,117

(P4) Concavo 0,942

RESULTADO 4,057 0,0189 0,0210
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Matriz Reciproca
(M1) Concavo | (M2) Sinuoso (M3) Retilineo (M4) Convexo
(M1) Céncavo 5 9
(M2) Sinuoso 1/2 3
(M3) Retilineo 1/5 1/3
(M4) Convexo 1/9 1/5
SOMA 1,81 3,53 9,33 18,00
_ (M1) Concavo | (M2) Sinuoso (M3) Retilineo (M4) Convexo _
(M1) Céncavo 0,552 0,566 0,536 0,500 0,54 53,85
(M2) Sinuoso 0,276 0,283 0,321 0,278 0,29 28,96
(M3) Retilineo 0,110 0,094 0,107 0,167 0,12 11,96
(M4) Convexo 0,061 0,057 0,036 0,056 0,05 5,23
SOMA 1 100,000

_ Amax indice de Consisténcia | Razdo de Consisténcia

(M1) Cbncavo 0,975
(M2) Sinuoso 1,023
(M3) Retilineo 1,117
(M4) Convexo 0,942
RESULTADO 4,057 0,0189 0,0210




APENDICE 6

Matriz de comparacao paritaria dos parametros para o mapeamento de risco — Talude corte/aterro

INDICADORES DE RISCO

Indicadores de risco Distancia/Altura | Inclinagdo | Amplitude zs:gtésjtivo Litotipo éugszrﬁcial Cobertura | Estrutura :E:le?: no;i:’iij

Distancia/Altura 1 2 2 3 4 4 5 6 6 6

Inclinagdo 1/2 1 2 2 4 4 4 5 6 6

Amplitude 1/2 1/2 1 2 3 4 4 4 5 6

Padrdo construtivo 1/3 1/2 1/2 1 2 3 4 4 4 5

Litotipo 1/4 1/4 1/3 1/2 1 2 2 3 4 4

Agua superficial 1/4 1/4 1/4 1/3 1/2 1 2 2 3 4

Cobertura 1/5 1/4 1/4 1/4 1/2 1/2 1 2 2 3

Estrutura 1/6 1/5 1/4 1/4 1/3 1/2 1/2 1 2 2

Perfil da encosta 1/6 1/6 1/5 1/4 1/4 1/3 1/2 1/2 1 2

Morfologia da encosta 1/6 1/6 1/6 1/5 1/4 1/4 1/3 1/2 1/2 1

SOMA 3,53 5,28 6,95 9,78| 15,83 19,58 23,33| 28,00 33,50 39,00

Peso Relativo Normalizado Distancia/Altura | - Inclinacdo | Amplitude E:::l%tivo Litotipo | Cobertura sAth::ﬁicial Estrutura ZE:ZLS: c';/;o;oclc())sgti: ﬁztr(r)n\;(leitzzrdo Auto vetor

Distancia/Altura 0,28 0,38 0,29 0,31 0,25 0,20 0,21 0,21 0,18 0,15 0,25 24,74

Inclinagio 0,14 0,19 0,29 0,20 0,25 0,20 0,17 0,18 0,18 0,15 0,20 19,63

Amplitude 0,14 0,09 0,14 0,20 0,19 0,20 0,17 0,14 0,15 0,15 0,16 15,96

Padrio construtivo 0,09 0,09 0,07 0,10 0,13 0,15 0,17 0,14 0,12 0,13 0,12 12,05

Litotipo 0,07 0,05 0,05 0,05 0,06 0,10 0,09 0,11 0,12 0,10 0,08 7,97

Cobertura 0,07 0,05 0,04 0,03 0,03 0,05 0,09 0,07 0,09 0,10 0,06 6,20

Agua superficial 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,07 0,06 0,08 0,05 4,73

Estrutura 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,04 0,06 0,05 0,04 3,61

Perfil da encosta 0,05 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,03 2,86

Morfologia da encosta 0,05 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 2,24
SOMA 1,00 100,00
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indice de

Razdo de

Analise de Consisténcia Amax Consisténcia | Consisténcia
Distancia/Altura 0,874

Inclinagdo 1,037

Amplitude 1,109

Padrdo construtivo 1,178

Litotipo 1,262

cobertura 1,214

Agua superficial 1,105

Estrutura 1,012

Perfil da encosta 0,959

Morfologia da encosta 0,875

RESULTADO 10,626 0,070 0,047
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APENDICE 7

Matriz de comparacdo paritaria das classes dos parametros para o mapeamento de risco — Talude corte/aterro

Matriz reciproca

(DA1) 0< D/A<1/4 | (DA2) 1/4<D/A<1/2

(DA3) 1/2 <D/A<3/2

(DA4)3/2<D/A<2

(DAS) D/A > 2

(DA1) 0< D/A < 1/4 3 7 9
(DA2) 1/4<D/A<1/2 1/2 2 5 7
(DA3) 1/2 < D/A < 3/2 1/3 1/2 3 5
(DA4)3/2<D/A<2 1/7 1/5 1/3 3
(DA5) D/A > 2 1/9 1/7 1/5

SOMA 2,09 3,84 6,53 16,33

oot o110 <0152

(DA2) 1/4<D/A<1/2

(DA3) 1/2 <D/A<3/2

(DA4) 3/2<D/A<?2

onyon>2 | e o |

(DA1)0<D/A<1/4 0,479 0,520 0,459 0,429 0,360 0,45 44,95
(DA2)1/4<D/A< 1/2 0,240 0,260 0,306 0,306 0,280 0,28 27,84
(DA3)1/2<D/A<3/2 0,160 0,130 0,153 0,184 0,200 0,17 16,53
(DA4) 3/2<D/A<?2 0,068 0,052 0,051 0,061 0,120 0,07 7,05
(DA5) D/A>2 0,053 0,037 0,031 0,020 0,040 0,04 3,63
SOMA 1 100,00%
; Amax indice de Consisténcia | Razdo de Consisténcia

(DA1)0<D/A<1/4 0,938

(DA2)1/4<D/A<1/2 1,070

(DA3)1/2<D/A<3/2 1,080

(DA4)3/2<D/A<2 1,152

(DA5) D/A > 2 0,907

RESULTADO 5,147 0,0369 0,0329
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Matriz Reciproca
(11)60°<1<90° |(I12)30°<1<60° (13)17°<1<30° (14)1<17°
(11) 60° < 1 <90° 3 5 9
(12) 30° < 1 < 60° 1/3 3 5
(13)17° <1< 30° 1/5 1/3 3
(14)1<17° 1/9 1/5
SOMA 1,64 4,53 9,33 18,00
[Peso Relativo Normalizado | (11) 60° <1< 90° | (12) 30° < I <60° (13)17° <1< 30° (14)1<17° | Auto vetor Normalizado | Auto vetor |
(11) 60° < 1 <£90° 0,608 0,662 0,536 0,500 0,58 57,64
(12) 30° < 1 < 60° 0,203 0,221 0,321 0,278 0,26 25,56
(13)17° <1< 30° 0,122 0,074 0,107 0,167 0,12 11,72
(14)1<17° 0,068 0,044 0,036 0,056 0,05 5,07
SOMA 1 100,00
_ Amax indice de Consisténcia Razdo de Consisténcia
(11) 60° < I £90° 0,948
(12) 30° < I £ 60° 1,159
(13)17° <1< 30° 1,094
(14)1<17° 0,913
RESULTADO 4,114 0,0381 0,0423
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Matriz Reciproca

(A1) A1>10m
(A2)5m<A2<10m

(A1)A1>10m | (A2)5m<A2<10m

1/2

(A3)2<A3<5

(Ad) A4 <2 m

5

3

(A3)2m<A3<5m 1/5 1/3
(A4) A4<2m 1/9 1/7
SOMA 1,81 3,48 9,33

20,00

[Peso Relativo Normalizado | (1) A1 > 10 m

(A2)5m<A2<10m

(A3)2<A3<5

(A4) A4 < 2 m [AUito vetor Normalizado | Auto vetor |

(A1)A1>10m 0,552 0,575 0,536 0,450 0,53 52,83

(A2)5m<A2<10m 0,276 0,288 0,321 0,350 0,31 30,88

(A3)2<A3<5 0,110 0,096 0,107 0,150 0,12 11,59

(Ad)A4<2m 0,061 0,041 0,036 0,050 0,05 4,70
SOMA 1 100,00

_ Amax indice de Consisténcia | Razdo de Consisténcia

(A1)A1>10m 0,957

(A2)5m<A2<10m 1,073

(A3)2<A3<5 1,081

(A4)A4<2m 0,941

RESULTADO 4,052 0,0175 0,0194
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Matriz reciproca

(PC1) Madeira

(PC1) Madeira | (PC2) Mista

(PC3) Alvenaria simples

(PC4) Concreto armado

5

(PC2) Mista 1/2 3
(PC3) Alvenaria simples 1/5 1/3
(PC4) Concreto armado 1/9 1/5
SOMA 1,81 3,53 9,33 18,00
_ (PC1) Madeira | (PC2) Mista (PC3) Alvenaria simples | (PC4) Concreto armado _
(PC1) Madeira 0,552 0,566 0,536 0,500 0,538 53,85
(PC2) Mista 0,276 0,283 0,321 0,278 0,290 28,96
(PC3) Alvenaria simples 0,110 0,094 0,107 0,167 0,120 11,96
(PC4) Concreto armado 0,061 0,057 0,036 0,056 0,052 5,23
SOMA 1 1,00
_ Amax indice de Consisténcia | Razdo de Consisténcia
(PC1) Madeira 0,975
(PC2) Mista 1,023
(PC3) Alvenaria simples 1,117
(PC4) Concreto armado 0,942
RESULTADO 4,057 0,0189 0,0210
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Matriz Reciproca

(L1) Areno-
argiloso

(L2) Conglomeratico

(L1) Areno-siltoso
(L2) Conglomeratico 1/3
SOMA 1,33

3

argiloso (L2) Conglomeratico

(L1) Areno-siltoso 0,750 0,750 0,75 75,00

(L2) Conglomeratico 0,250 0,250 0,25 25,00
1 100,00

Consisténcia Razdo de Consisténcia

(L1) Areno-siltoso 1,000

(L2) Conglomeratico 1,000

RESULTADO 2,000
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Matriz Reciproca

(C1) Solo exposto

(C1) Solo exposto | (C2) Vegetagdo potencializadora

(C3) Arbustiva

(C4) Arbdrea

(C5) Rasteira

4

(C2) Vegetagdo Potencializadora 1/2 3
(C3) Arbustiva 1/4 1/3
(C4) Arbérea 1/7 1/5
(C5) Rasteira 1/9 1/7 1/5
SOMA 2,00 3,68 8,53
_ (C1) Solo exposto | (C2) Vegetagdo potencializadora | (C3) Arbustiva (C4) Arbdrea | (C5) Rasteira _
(C1) Solo exposto 0,499 0,544 0,469 0,429 0,360 0,46 46,01
(C2) Vegetacdo Potencializadora 0,250 0,272 0,352 0,306 0,280 0,29 29,18
(C3) Arbustiva 0,125 0,091 0,117 0,184 0,200 0,14 14,33
(C4) Arbdrea 0,071 0,054 0,039 0,061 0,120 0,07 6,92
(C5) Rasteira 0,055 0,039 0,023 0,020 0,040 0,04 3,56
SOMA 1 100,00
_ Amax indice de Consisténcia Razdo de Consisténcia
(C1) Solo exposto 0,922
(C2) Vegetacgdo Potencializadora 1,073
(C3) Arbustiva 1,222
(C4) Arbdrea 1,130
(C5) Rasteira 0,891
RESULTADO 5,238 0,0596 0,0532
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Matriz reciproca

(AS1) Linha de drenagem

(AS1) Linha de drenagem

(AS2) Concentragdo alta

(AS3) Concentragdo média

(AS4) Concentragdo baixa

3

5

(AS2) Concentragdo alta 1/3 3
(AS3) Concentragdo média 1/5 1/3

(AS4) Concentragdo baixa 1/9 1/5

SOMA 1,64 4,53 9,33

(AS1) Linha de drenagem

(AS2) Concentracdo alta

(AS3) Concentragdo média

(As4) Concentragio baixa _

(AS1) Linha de drenagem 0,608 0,662 0,536 0,500 0,58 57,64
(AS2) Concentragdo alta 0,203 0,221 0,321 0,278 0,26 25,56
(AS3) Concentragdo média 0,122 0,074 0,107 0,167 0,12 11,72
(AS4) Concentragdo baixa 0,068 0,044 0,036 0,056 0,05 5,07
SOMA 1 100,000
_ Amax indice de Consisténcia | Razdo de Consisténcia

(AS1) Linha de drenagem 0,948

(AS2) Concentracdo alta 1,159

(AS3) Concentracdo média 1,094

(AS4) Concentracgdo baixa 0,913

RESULTADO 4,114 0,0381 0,0423
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Matriz Reciproca

(E1) Fratura
(E2) Macico

(E1) Fratura

1/3

(E2) Macico

SOMA

1,33

3

(E1) Fratura | (E2) Macico
(E1) Fratura 0,750 0,750 0,75 75,00
(E2) Macico 0,250 0,250 0,25 25,00
1,000 100,000
Améx indice de
Consisténcia Razdo de Consisténcia
(E1) Fratura 1,000
(E2) Macigo 1,000
RESULTADO 2,000
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Matriz Reciproca

(P1) Convexo

(P1) Convexo | (P2) Concavo-convexo

(P3) Retilineo

(P4) Cbncavo

5

(P2) Cbncavo-convexo 1/2 3
(P3) Retilineo 1/5 1/3

(P4) Céncavo 1/9 1/5

SOMA 1,81 3,53 9,33

18,00

[Peso Relativo Normalizado | (P1) Convexo

(P2) Cbncavo-convexo

(P3) Retilineo

(P4) Concavo [Auto vetor Normalizado | Auto vetor |

(P1) Convexo 0,552 0,566 0,536 0,500 0,54 53,85

(P2) Céncavo-convexo 0,276 0,283 0,321 0,278 0,29 28,96

(P3) Retilineo 0,110 0,094 0,107 0,167 0,12 11,96

(P4) Céncavo 0,061 0,057 0,036 0,056 0,05 5,23
SOMA 1 100,00

_ Amax indice de Consisténcia |Razdo de Consisténcia

(P1) Convexo 0,975

(P2) Céncavo-convexo 1,023

(P3) Retilineo 1,117

(P4) Céncavo 0,942

RESULTADO 4,057 0,0189 0,0210
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Matriz Reciproca
(M1) Concavo | (M2) Sinuoso (M3) Retilineo (M4) Convexo
(M1) Céncavo 5 9
(M2) Sinuoso 1/2 3
(M3) Retilineo 1/5 1/3
(M4) Convexo 1/9 1/5
SOMA 1,81 3,53 9,33 18,00
_ (M1) Céncavo | (M2) Sinuoso (M3) Retilineo (M4) Convexo —
(M1) Cbncavo 0,552 0,566 0,536 0,500 0,54 53,85
(M2) Sinuoso 0,276 0,283 0,321 0,278 0,29 28,96
(M3) Retilineo 0,110 0,094 0,107 0,167 0,12 11,96
(M4) Convexo 0,061 0,057 0,036 0,056 0,05 5,23
SOMA 1 100,000
_ Amax indice de Consisténcia |Raz3o de Consisténcia
(M1) Cbncavo 0,975
(M2) Sinuoso 1,023
(M3) Retilineo 1,117
(M4) Convexo 0,942
RESULTADO 4,057 0,0189 0,0210
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APENDICE 8

Matriz de comparacao paritaria das classes dos parametros para o mapeamento de risco — Talude bloco rochoso

INDICADORES DE RISCO

Indicadores de risco Disténrc;a/AItu Inclinagdo Amplitude co:e;(tjrrjt(i)vo Consisténcia | Dimensdo gef:T:g;?ica Estrutura | Cobertura suétag:;ial

Distancia/Altura 1 2 2 3 3 3 4 5 6 6

Inclinagdo 1/2 1 2 2 3 3 4 4 5 6

Amplitude 1/2 1/2 1 2 2 3 3 4 4 5

Padrdo construtivo 1/3 1/3 1/2 1 2 2 3 3 4 4

Consisténcia 1/3 1/3 1/3 1/2 1 2 2 3 3 4

Dimens3o 1/3 1/4 1/4 1/3 1/2 1 2 2 3 4

Forma geométrica 1/4 1/4 1/4 1/4 1/2 1/2 1 2 2 3

Estrutura 1/5 1/5 1/4 1/4 1/3 1/2 1/2 1 2 2

Cobertura 1/6 1/6 1/5 1/4 1/4 1/3 1/2 1/2 1 2

Agua superficial 1/6 1/6 1/6 1/5 1/4 1/4 1/3 1/2 1/2 1

SOMA 3,78 5,20 6,95 9,78 12,83 15,58 20,33 25,00 30,50 37,00

e W e imgso | amade |26 conaenn omenso [0 e [coverre S0 TR

Distancia/Altura 0,26 0,38 0,29 0,31 0,23 0,19 0,20 0,20 0,20 0,16 0,24 24,25

Inclinagdo 0,13 0,19 0,29 0,20 0,23 0,19 0,20 0,16 0,16 0,16 0,19 19,26

Amplitude 0,13 0,10 0,14 0,20 0,16 0,19 0,15 0,16 0,13 0,14 0,15 14,99

Padrdo construtivo 0,09 0,06 0,07 0,10 0,16 0,13 0,15 0,12 0,13 0,11 0,11 11,17

Consisténcia 0,09 0,06 0,05 0,05 0,08 0,13 0,10 0,12 0,10 0,11 0,09 8,82

Dimensdo 0,09 0,05 0,04 0,03 0,04 0,06 0,10 0,08 0,10 0,11 0,07 6,94

Forma geométrica 0,07 0,05 0,04 0,03 0,04 0,03 0,05 0,08 0,07 0,08 0,05 5,23

Estrutura 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 0,07 0,05 0,04 3,95

Cobertura 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,03 3,03

Agua superficial 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 2,36
SOMA 1,00 100,00
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Améx indice de Razdo de
Analise de Consisténcia Consisténcia Consisténcia
Distancia/Altura 0,918
Inclinagdo 1,001
Amplitude 1,042
Padrdo construtivo 1,093
Litotipo 1,132
cobertura 1,082
Agua superficial 1,063
Estrutura 0,988
Perfil da encosta 0,923
Morfologia da encosta 0,873
RESULTADO 10,114 0,013 0,009
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APENDICE 9

Matriz de comparacdo paritaria das classes dos paradmetros para o mapeamento de risco — Talude bloco rochoso

Matriz reciproca
(DA5) D/A >
(DA1) 0<D/A<1/4|(DA2)1/4<D/A<1/2 |(DA3)1/2<D/A<3/2 |(DA4)3/2<D/A<2 |2
(DA1) 0<D/A<1/4 2 3 7 9
(DA2) 1/4 < D/A < 1/2 1/2 2 5 7
(DA3)1/2<D/A<3/2 1/3 1/2 3 5
(DA4)3/2<D/A<2 1/7 1/5 1/3 3
(DA5) D/A>2 1/9 1/7 1/5
SOMA 2,09 3,84 6,53 16,33 25,00
(DA1)0<D/A<1/4 | (DA2)1/4<D/A<1/2 |(DA3)1/2<D/A<3/2 |(DA4)3/2<D/A<2|2
(DA1)0<D/A<1/4 0,479 0,520 0,459 0,429 0,360 0,45 44,95
(DA2)1/4<D/A<1/2 0,240 0,260 0,306 0,306 0,280 0,28 27,84
(DA3)1/2<D/A<3/2 0,160 0,130 0,153 0,184 0,200 0,17 16,53
(DA4) 3/2<D/A<?2 0,068 0,052 0,051 0,061 0,120 0,07 7,05
(DA5) D/A>2 0,053 0,037 0,031 0,020 0,040 0,04 3,63
SOMA 1 100,00%
; Amax indice de Consisténcia | Razdo de Consisténcia
(DA1)0<D/A<1/4 0,938
(DA2)1/4<D/A<1/2 1,070
(DA3)1/2<D/A<3/2 1,080
(DA4)3/2<D/A<2 1,152
(DA5) D/A > 2 0,907
RESULTADO 5,147 0,0369 0,0329
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Matriz Reciproca

(11) 60° <1 £90°

(11) 60° < 1 <90°

(12) 30° <1< 60°

(13)17°<1<30°

3

5

(12) 30° <1< 60° 1/3 3
(13)17°<1<30° 1/5 1/3

(14)1=17° 1/9 1/5

SOMA 1,64 4,53 9,33

_m) 60° <1590°

(12) 30° < 1<£60°

(13)17°<1<30°

(14) 1<
17°

(11) 60° < 1 £90° 0,608 0,662 0,536 0,500 0,58 57,64

(12) 30° < 1 < 60° 0,203 0,221 0,321 0,278 0,26 25,56

(13)17° <1< 30° 0,122 0,074 0,107 0,167 0,12 11,72

(14)1<17° 0,068 0,044 0,036 0,056 0,05 5,07
SOMA 1 100,00

_ Amax indice de Consisténcia |Razdo de Consisténcia

(11) 60° < 1 £90° 0,948

(12) 30° < 1 £ 60° 1,159

(13)17°<1<30° 1,094

(14)1<17° 0,913

RESULTADO 4,114 0,0381 0,0423
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Matriz Reciproca

(A1) Al >15m

(A1) Al > 15
m

(A2) 10m <A2<15m

(A3)5m<A3<10m

2

3

(A4)3m<A4<S5
m

(A2) 10m<A2<15m 1/2 2
(A3)5m<A3<10m 1/3 1/2

(A4)3m<A4<5m 1/7 1/5

SOMA 1,98 3,70 6,33

16,00

(A1) Al > 15
m

(A2) 10m <A2<15m

(A3)5m<A3<10m

(A4)3m<A4<S5
m

Consisténcia

Consisténcia

(A1)A1>15m 0,967
(A2) 1I0m<A2<15m 1,065
(A3)5m<A3<10m 1,028
(A4)3m<Ad<5m 0,966
RESULTADO 4,026 0,0087 0,0097

(Al) Al<15m 0,506 0,541 0,474 0,438 0,49 48,94
(A2) 10m<A2<15m 0,253 0,270 0,316 0,313 0,29 28,79
(A3)5m<A3<10m 0,169 0,135 0,158 0,188 0,16 16,23
(A4)3m<Ad<5m 0,072 0,054 0,053 0,063 0,06 6,04
SOMA 1 100,00
indice de Razdo de
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Matriz reciproca

(PC1) Madeira

(PC1)
Madeira

(PC2) Mista

(PC3) Alvenaria simples

(PC4) Concreto armado

2

5

(PC2) Mista 1/2 3

(PC3) Alvenaria simples 1/5 1/3

(PC4) Concreto armado 1/9 1/5

SOMA 1,81 3,53 9,33

Madeira (PC2) Mista (PC3) Alvenaria simples | (PC4) Concreto armado

(PC1) Madeira 0,552 0,566 0,536 0,500 0,538 53,85

(PC2) Mista 0,276 0,283 0,321 0,278 0,290 28,96

(PC3) Alvenaria simples 0,110 0,094 0,107 0,167 0,120 11,96

(PC4) Concreto armado 0,061 0,057 0,036 0,056 0,052 5,23
SOMA 1 1,00

_ Amaéx indice de Consisténcia | Raz8o de Consisténcia

(PC1) Madeira 0,975

(PC2) Mista 1,023

(PC3) Alvenaria simples 1,117

(PC4) Concreto armado 0,942

RESULTADO 4,057 0,0189 0,0210
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(E1) Fratura

Matriz Reciproca

(E1)Fratura | (E2) Macigo

(E2) Macico 1/3
SOMA 1,33 4
(E1)Fratura | (E2) Macigo | Auto vetor Normalizado | Auto vetor |
(E1) Fratura 0,750 0,750 0,75 75,00
(E2) Macico 0,250 0,250 0,25 25,00
1,000 100,000

indice de Consisténcia

Razdo de Consisténcia

(E1) Fratura 1,000
(E2) Macico 1,000
RESULTADO 2,000
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Matriz reciproca

(AS1) Linha de drenagem

(AS1) Linha de drenagem

(AS2) Concentragdo alta

(AS3) Concentragdo média

(AS4) Concentragdo baixa

3

5

(AS2) Concentragdo alta 1/3 3
(AS3) Concentragdo média 1/5 1/3

(AS4) Concentragdo baixa 1/9 1/5

SOMA 1,64 4,53 9,33

(AS1) Linha de drenagem

(AS2) Concentracdo alta

(AS3) Concentragdo média

(AS4) Concentracgdo baixa _

(AS1) Linha de drenagem 0,608 0,662 0,536 0,500 0,58 57,64
(AS2) Concentragdo alta 0,203 0,221 0,321 0,278 0,26 25,56
(AS3) Concentragdo média 0,122 0,074 0,107 0,167 0,12 11,72
(AS4) Concentragdo baixa 0,068 0,044 0,036 0,056 0,05 5,07
SOMA 1 100,000
_ Amaéx indice de Consisténcia Razdo de Consisténcia

(AS1) Linha de drenagem 0,948

(AS2) Concentracdo alta 1,159

(AS3) Concentracdo média 1,094

(AS4) Concentracgdo baixa 0,913

RESULTADO 4,114 0,0381 0,0423
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Matriz Reciproca

(FG1) Arredondado
(FG2) Tabular

(FG1) Arredondado

1/2

(FG2) Tabular

SOMA

1,50

2

(FG1) Arredondado

(FG2) Tabular

(FG1) Arredondado 0,667 0,667 0,67 66,67
(FG2) Tabular 0,333 0,333 0,33 33,33
1,000 100,000
_ Amaéx indice de Consisténcia | Razdo de Consisténcia
(FG1) Arredondado 1,000
(FG2) Tabular 1,000
RESULTADO 2,000
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Matriz Reciproca

(D1)D1>3m

(D2)2<D2<3m

(D3)D3<2m

5

(D1)D1>3m 3
(D2)2<D2<3m 1/3

(D3)D3<2m 1/5 1/3
SOMA 1,53 4,33

3

[Peso Relativo Normalizado | (01)D1>3m [(D2)2<D2<3m (D3)D3<2m | Auto vetor Normalizado [ Auto vetor |
(D1)D1>3m 0,652 0,692 0,556 0,63 63,33
(D2)2<D2<3m 0,217 0,231 0,333 0,26 26,05
(D3)D3<2m 0,130 0,077 0,111 0,11 10,62

SOMA 1,000 1,00

_ Amax indice de Consisténcia Razdo de Consisténcia
Corte 0,971
Aterro 1,129
Natural 0,955
RESULTADO 3,055 0,0277 0,0477
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Matriz reciproca

(CO5) Muito (CO3) Mediamente (CO2) Pouco (CO1) Sem
consistente (CO4) Consistente | consistente consistente consisténcia
(CO5) Muito consistente 2 3 7 9
(COA4) Consistente 1/2 2
(CO3.) Mediamente 13 12
consistente
(CO2) Pouco consistente 1/7 1/5
(CO1) Sem consisténcia 1/9 1/7 1/5
SOMA 2,09 3,84 6,53 16,50
_ (CO5) Muito (CO3) Mediamente (CO2) Pouco (CO1) Sem _
consistente (CO4) Consistente | consistente consistente consisténcia
(CO5) Muito consistente 0,479 0,520 0,459 0,424 0,375 0,45 45,16
(CO4) Consistente 0,240 0,260 0,306 0,303 0,292 0,28 28,01
(CO3) Mediamente 0,160 0,130 0,153 0,182 0,208 0,17 16,66
consistente
(CO2) Pouco consistente 0,068 0,052 0,051 0,061 0,083 0,06 6,31
(CO1) Sem consisténcia 0,053 0,037 0,031 0,030 0,042 0,04 3,86
SOMA 1 100,00%
Consisténcia Razdo de Consisténcia
(CO5) Muito consistente 0,943
(COA4) Consistente 1,076
C0O3) Mediamente
(consi)stente 1,088
(CO2) Pouco consistente 1,041
(CO1) Sem consisténcia 0,926
RESULTADO 5,075 0,0187 0,0167
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