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Objetivos

* Contextualizar o desenvolvimento de cartas
geotécnicas no Pais a partir da PNPDEC;

 Destacar a tipologia de cartas geotéecnicas
requeridas na legislacao; e

« Apresentar o quadro final das cartas de
suscetibilidade geradas na regiao da
Macrometropole Paulista.
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SC (2008), AL/PE (2010), SC (2010), RJ (2011) ...

Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil

PNPDEC (Lei Federal 12.608/2012) ,
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Politica Nacional de Protecao e Defesa
Civil — PNPDEC (Lei 12.608/2012):

Secao I - Diretrizes e Objetivos

Art. 30 A PNPDEC abrange as acoes de prevencao, mitigacao,
preparacao, resposta e recuperacao voltadas a protecao e defesa civil.

Paragrafo Unico. A PNPDEC deve integrar-se as politicas de
ordenamento territorial, desenvolvimento urbano, saude, meio
ambiente, mudancas climaticas, gestao de recursos hidricos, geologia,
infraestrutura, educacgao, ciéncia e tecnologia e as demais politicas
setoriais, tendo em vista a promogao do desenvolvimento sustentavel.

Em varios artigos, ressalta a importancia de
mapear o territorio e institui a
obrigatoriedade de elaboracao de cartas
geotécnicas (CGs) pelos municipios!
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O que é Carta Geotécnica?

Ferramenta de planejamento
desenvolvida desde o século 19 (no Brasil
a partir dos anos de 1970).

Métodos variam conforme a finalidade.

Sintetiza aspectos do meio fisico (geo) e
medidas (técnica) para uso do solo.

CARTA DE APTIDAO FiSICA
AQ ASSENTAMENTO URBANO

Contém carta sintese, quadro-
legenda e texto explicativo.

Zoneamento é definido em funcao de
caracteristicas comuns dos terrenos em
termos de limitacoes e potencialidades.




Alteracoes introduzidas pela PNPDEC em
politicas publicas, relativas a CGs

 No Estatuto da Cidade (Lei Federal 10.257/2001), com a
obrigatoriedade de plano diretor em municipios que possuem
areas suscetiveis a processos geoldgicos ou hidrologicos que
podem gerar desastres naturais e, ainda, que a identificacao e o
mapeamento de areas de risco levem em conta as CGs.

« Na Lei Lehmann (Lei Federal 6.766/1979), vinculando a
aprovacao de projetos de parcelamento do solo ao atendimento
da carta geotécnica de aptidao a urbanizacao.

- Na Lei Federal 12.340/2010, que dispoe sobre transferéncia
de recursos da Uniao a estados e municipios, para que estes
atuem na gestao de riscos e prevencao de desastres, fixando
cinco requisitos que envolvem a elaboracao de CGs:

1pt



Requisitos aos municipios para obtencao de
recursos (R$) e CGs correspondentes:

Mapeamento das areas suscetiveis a
processos geolégicos ou hidrolégicos
consubstanciado em uma carta geotécnica de

suscetibilidade (dirigida a dreas ocupadas e nédo Plano de contingéncia de
ocupadas) na qual os terrenos sdo classificados protecao e defesa civil

em distintos graus ou classes (ex: baixa, média estabelecendo as agdes, recursos e

e alta) quanto & propensio a processos do meio responsabilidades para prevencio de

fisico que podem gerar desastres naturais.

Plano de obras e servicos
geralmente na forma de um Plano
Municipal de Redugdo de Riscos
(PMRR), que inclui necessaria-
mente a elaboracio de uma carta
geotécnica de risco, em face dos
processos atuantes no meio fisico
em dreas ocupadas, apontando
os setores e as moradias que se
encontram em situacdo de maior
ou menor risco (ex: baixo, médio,
alto e muito alto).

desastres naturais e gerenciamento
de emergéncias.

Mecanismos de controle e
fiscalizacao de areas suscetiveis
para evitar a edificacfio nesses locais, o
que deve ser realizado com base na carta
geotécnica de suscetibilidade, elaborada
previamente (item I).

Carta geotécnica de aptidao a
urbanizacao

que deve garantir a seguranca dos novos parce-
lamentos e o aproveitamento de agregados para
a construcéo civil, particularmente em dreas
urbanas ou de expansdo urbana.
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Tipos de CGs requeridas pela PNPDEC

Carta de
suscetibilidade
(implicita no requisito I)

Classifica os terrenos em distin-
tos graus quanto a propensdo a
processos do meio fisico que po-
dem gerar desastres naturais (ex.:
baixa, média e alta suscetibilidade
a deslizamento ou inundacio).

Carta de aptidao

a urbanizacao

(explicita no requisito V)

Contém o resultado de uma
avaliacdo dos perigos associados
a processos do meio fisico e as
recomendacdes ao uso urbano do
solo de acordo com as limitacdes
e potencialidades de cada unida-
de geotécnica delimitada.

Carta de risco

(implicita no requisito III)
Resulta da analise de riscos,
apontando setores e edificacées
em situacio de maior ou menor
risco (ex.: baixa, média e alta
suscetibilidade a deslizamento ou
inundacdo). Envolve avaliacdo de
perigo, vulnerabilidade e conse-
quéncias (perdas e danos).

-
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Tipos de CGs requeridas pela PNPDEC:

abrangéncia territorial para o planejamento

Area do municipio Zona urbana e de Nucleos/setores
(urbana + rural) expansao urbana urbanizados

A

¢ S
g Carta de suscetibilidade®, Carta de aptidao Carta de risco
\ escala 1:25.000 / a urbanizacao escala 1:2.000 ou maior
\ 2 escala 1:10.000 ou maior

~
~~-——"

Fonte: IPT (2015), baseado em Fell et al. (2008), Diniz (2012), Sobreira e Souza (2012) e outros, bem como em discussdes de varios encontros
técnicos deflagrados no ambito do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Respostas a Desastres Naturais — PNGRRDN (2012).
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Parceria CPRM e IPT para execucao, em
duas frentes de politicas publicas:

1. Implementacao da PNPDEC

l 1:25.000 ’ | g 1:10.000 1:2.000
Carta de suscetibilidade® Carta de aptidao Carta de risco
\ escala 1:25.000 a urbaniza¢ao escala 1:2.000 ou maior

escala 1:10.000 ou maior

SEESSETEL 5 520 MUNICIpios
» g+ com cartas de
« . suscetibilidade
T ~~0  concluidas,
SR = desde 2013
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Parceria CPRM e IPT para execucao, em

duas frentes de politicas publicas:

2. Programa Estadual de Prevencao de Desastres
Naturais e de Reducao de Riscos Geologicos

(PDN- Decreto 57.512/2011- Defesa Civil e IG/SIMA)

Reformulado pelo Decreto 64.673/2019

Meta: completar os 174 municipios da
Macrometrdpole Paulista até 2020.
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Fundamentos e métodos

CARTAS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS
DE MASSA E INUNDAGOES - 1:25.000

NOTA TECNICA EXPLICATIVA

Guia Cartas Geotécnicas

orientacoes basicas aos municipios

r’

]pt . T CcPRM

PESQUISAS Servige Geoldgice do Brasil
TECROLOGICAS

www.ipt.br

www.cprm.gov.br 1pt



Processos considerados
I- Movimentos gravitacionais de massa

Deslizamento
(landslide)

Rastejo _
(creep) Corrida de massa

(debris flow)

Queda de rocha
(rock fall)




Processos considerados

II- Processos hidrologicos

Inundacao (river flooding, coastal flooding)

Enxurrada (flash flood)




Carta de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundacoes

Embu Guacu/SP - 1:10.000 - 2014 - 1:25.000




Comparabilidade entre os municipios:

pressuposto para uso das cartas no planejamento urbano e regional
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Execucao da Acao 6 (Eixo 2 do PDN/2015)
S pelo IPT em 4 anos: 2017 a 2020

Macrometropole Paulista

LOCALIZACAO NO ESTADO DE SAO PAULO

-20r

=221

[ ] Limite estadual

B AU Jundiai

o4l AU Piracicaba

- MR Bragantina
RM de Campinas
RM de Sorocaba
RM de Sao Paulo
RM da Baixada Santista -

25r I RM do Vale do Paraiba e Litoral Norte ] 1pt
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Cartas de suscetibilidade —Macrometropole

Fonte: IPT e CPRM

Sub-reg iao Municipios ﬂg:i:;%igss I\r’rlll::l:i;:g:li:ss

2013-2019 | em 2020
Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) 39 39 0
Regiao Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) 9 9 0
Regiao Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN) 39 39 0
Regiao Metropolitana de Campinas (RMC) 20 20 0
Aglomeracao Urbana de Jundiai (AUJ) 7 7 0
Micro Regiao Bragantina (MRB) 10 10 0
Regiao Metropolitana de Sorocaba (RMS) 27 18 9
Aglomeracgao Urbana de Piracicaba (AUP) 23 10 13
174 152 22

Total 174

Obs. 144 municipios mapeados pelo IPT e 30 pela CPRM.
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Cartas de suscetibilidade —Macrometropole

e CPRM (30)

IPT (144)
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Cartas de suscetibilidade —Macrometropole
Fonte: IPT e CPRM

150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000
| I | | | | | | | |
o
o
o
— —o
wn
wn
P~
o
o
o
| — O
(=]
wn
M~
o
3
- -0
un
I
o
o
o
- — 0
o
S
T L T T T
LOCALIZACAO NO ESTADO DE SAQ PAULO
o
o
o
— —1o
wn
©
= ~
[ Limite estadual
Legenda Legenda 24~ AU Jundiai -
Suberetiass daiM — o ) AU Piracicaba §
| |:| Sub-regides da Macrometrépole I Alta suscetibilidade a inundagao e/ou alagamento B VR Bragantina i
I Area urbanizadaledificada Média suscetibilidade a inundag&o e/ou alagamento RM de Campinas 2
= « = n 58CIa de drenagem com Baixa suscetibilidade a inundagéo e/ou alagamento | 2| | RM de Sorocaba N
. Isuscetibilidade corrida de massa e RM de Sao Paulo
LA Alta suscetibilidade a deslizamento . .
enxurrada - RM da Baixada Santista
.= = =iBacia de drenagem com Media suscetibilidade a deslizamento e | B RM |d° Vale doI Paraiba e II_itoral Norlle J o
| |"= = ="suscetibilidade a enxurrada | Baixa suscetibilidade a deslizamento | 52 50 -48 -48 4|3
I ] I | ] I I ] | ] EY
150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000 =



Os 22 municipios mapeados pelo IPT em 2020
(Fase 4 — entregas em 24/fev/21)

Alambari
Analandia
Araras
Boituva
Capivari
Cerquilho
Cesario Lange
Charqueada

Conchal

Elias Fausto
Iracemapolis
Jumirim

Laranjal Paulista
Leme

Piracicaba

Porto Feliz

Rafard

Rio Claro

Salto

Sta. Maria da Serra
Tatui

Tieté
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ALAMBARI
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Alambari.pdf
ANALANDIA
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Analandia.pdf
ARARAS
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Araras.pdf
BOITUVA
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Boituva.pdf
CAPIVARI
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Capivari.pdf
CERQUILHO
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Cerquilho.pdf
CESARIO LANGE
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/CesarioLange.pdf
CHARQUEADA
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Charqueada.pdf
CONCHAL
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Conchal.pdf
ELIAS FAUSTO
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/EliasFausto.pdf
IRACEMAPOLIS
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Iracemapolis.pdf
JUMIRIM
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Jumirim.pdf
LARANJAL PAULISTA
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/LaranjalPaulista.pdf
LEME
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Leme.pdf
PIRACICABA
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Piracicaba.pdf
PORTO FELIZ
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/PortoFeliz.pdf
RAFARD
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Rafard.pdf
RIO CLARO
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/RioClaro.pdf
SALTO
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Salto.pdf
SANTA MARIA DA SERRA
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/SantaMariaDaSerra.pdf

TATUI -
https:Uescriba.ipt.br[Anexos[DJl1[SPRSF[Macrome;ropole[Fase 4/Cartas Macro F4 pdf/Tatui.pdf 'Ipt
TIETE

https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase_4/Cartas_Macro F4 pdf/Tiete.pdf
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https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase_4/Cartas_Macro_F4_pdf/SantaMariaDaSerra.pdf
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase_4/Cartas_Macro_F4_pdf/SantaMariaDaSerra.pdf
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase_4/Cartas_Macro_F4_pdf/Tatui.pdf
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase_4/Cartas_Macro_F4_pdf/Tatui.pdf
https://escriba.ipt.br/Anexos/DJ11/SPRSF/Macrometropole/Fase_4/Cartas_Macro_F4_pdf/Tiete.pdf

Disponibilizacao em sites na internet

- CPRM/Servico Geologico do Brasil
- Defesa Civil do ESP
- Datageo/Sima-SP
- Idesp/Emplasa

 Plataforma IPT Municipios
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Tipos de CGs requeridas pela PNPDEC:

abrangeéncia territorial para o planejamento

Area do municipio Zona urbana e de Nucleos/setores
(urbana + rural) expansao urbana urbanizados

” ~\
Carta de SUSCE’[IbIhdag{ Carta de aptiddo N Carta derisco
escala 1:25.000 a urbanizacao I escala 1:2.000 ou maior
\ escala 1:10.000 ou maior
~ ;l

~~-——'

Fonte: IPT (2015), baseado em Fell et al. (2008), Diniz (2012), Sobreira e Souza (2012) e outros, bem como em discussdes de varios encontros
técnicos deflagrados no ambito do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Respostas a Desastres Naturais — PNGRRDN (2012).

1pt



Guia para a elaboracao da CGAU

oooooooooooooo
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IS RICD E PAIS SEM POBREZA
i e e I P L

Ministério das Cidades
Universidade Federal de Pernambuco
Grupo de Engenharia Geotécnica de Encostas e Planicies GEGEP/DECivil

DOCUMENTO TECNICO

PARAMETROS PARA A CARTOGERAFIA GEOTECNICA E DIRETRIZES PARA
MEDIDAS DE INTERVENCAO DE ARFAS SUJEITAS A DESASTRES NATURAIS

Coordenacio Geral e Organizacao:
ROBERTOQ QUENTAL COUTINHO

Recife - PE
30 de junho de 2013.

Fonte: Coutinho et al. (2013)
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Fonte: Sobreira e Souza (2013) d




Guia para a elaboracao da CGAU — 1:5.000
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CGAU em area piloto de Ouro Preto/MG. Fonte: Sobreira e Souza, 2013. 'IDt
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Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao (CGAU)
Rio Grande da Serra/SP - 1:10.000 -2015
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Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao (CGAU)
Rio Grande da Serra/SP - 1:10.000 -2015
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Tipos de CGs requeridas pela PNPDEC:

abrangeéncia territorial para o planejamento

Area do municipio Zona urbana e de Nucleos/setores
(urbana + rural) expansao urbana urbanizados

A

~ oS
Carta de suscetibilidade Carta de aptiddao p  Carta de risco \
escala 1:25.000 a urbanizacao \ escala 1:2.000 ou maior ,l
escala 1:10.000 ou maior \\ y

~~-——'

Fonte: IPT (2015), baseado em Fell et al. (2008), Diniz (2012), Sobreira e Souza (2012) e outros, bem como em discussdes de varios encontros
técnicos deflagrados no ambito do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Respostas a Desastres Naturais — PNGRRDN (2012).
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Carta de risco — setorizagao de
areas de risco: 1.2.000

GRAUDERISCO
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MUITO ALTO (R4)
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EXEMPLO DE ZONEAMENTO {SETORIZA(}AO)

- LIMITE DA AREA ANALISADA

N\ LiMITES DO SETOREE DE PROBABILIDADE
FCA - VISADA DA FOTO DO CHAD

AGCAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO
ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES

Sontona de Pamaiba - 550 Paulo
Malo 2013
P AP 5001 cuu
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Integracao das trés cartas: revisao do
— PDM de Praia Grande/SP - 2016
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Com diretrizes gerais voltadas para a seguranga

dos novos parcelamentos do solo e para o

aproveitamento de agregados para a
construcao civil (brita e areia)

« Escala: Inundacao e/ou alagamento
- Indicacdo de areas de atingimento



Planta Reduzida
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DIRETRIZES DE ORDENAMENTO TERRITORIAL

LEI COMPLEMENTAR N° 727/2016 - PLANO DIRETOR DA ESTANCIA BALNEARIA DE PRAIA GRANDE - PERIODO DE 2017 A 2026

Fonte: http://www.praiagrande.sp.gov.br/arquivos/leisdecretos/LC727/02%20-%200arta%200ficiaI%20de%20T%CS%ADtuIo%lp t
%20Diretrizes%20de%200rdenamento%20Territorial%20(Reduzida).pdf



Uso das cartas de suscetibilidade em SP

Planejamento municipal:

» Base para a CGAU (Praia Grande; Rio Grande da Serra; ...).

» Plano Diretor Municipal (Praia Grande; Rio Grande da Serra; Mogi das
Cruzes; Monteiro Lobato; Campos do Jordao; ...).

~ Lei de Uso e Ocupacao do Solo (Santos; Praia Grande; ...).

Planejamento regional:

~ Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado - PDUI (RMSP/Emplasa).

~ Planejamento de infraestrutura
v Transportes: BIRD-DER-IG.
v' Habitacdo: CAIXA/MCMV; CDHU.

~ Zoneamento Ecologico-Economico — ZEE (SIMA/SP).
Licenciamento ambiental e avaliacao de impacto: Cetesb/Daia, ...
Estudos ambientais: empresas; institutos; ONGs; ...

Teses, Dissertacoes e TCCs: universidades; institutos; ... ’
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1pt



Grato pela atencao!

omar@ipt.br

Sao Paulo, SP — 24 de fevereiro de 2021
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