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Palestra 1 - Historico da cartografia geotécnica no mundo e
no Brasil. Finalidades da carta geotécnica. Obrigatoriedade de
elaboracao. Tipos de cartas geotécnicas requeridas pela
legislacao. Exemplos - Carlos Geraldo Luz de Freitas - 9h-9h45’

Palestra 2 - Carta de suscetibilidade. Carta geotécnica de
aptidao a urbanizacao. Mecanismos de acesso e viabilizacao.
Exemplos. — Omar Yazbek Bitar - 9h45’-10h30’

Palestra 3 - Cartografia digital e geoprocessamento na
elaboracao de cartas geotécnicas. Exemplos. — Priscilla Moreira
Argentin -10h30°-11h15’

Palestra 4- Uso das cartas geotécnicas no planejamento

municipal. Instrumentos e requisitos legais correlatos.

Aplicagoes potenciais. Exemplos. Priscila Tkematsu 11h15’ -12h
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o Programacao:

Palestra 1 - Historico da cartografia geotécnica no mundo e
no Brasil. Finalidades da carta geotécnica. Obrigatoriedade de
elaboracao. Tipos de cartas geotécnicas requeridas pela
legislacao. Exemplos - Carlos Geraldo Luz de Freitas - 9h-9h45’

Palestra 2 - Carta de suscetibilidade. Carta geotécnica de
aptidao a urbanizacao. Mecanismos de acesso e viabilizacao.
Exemplos. — Omar Yazbek Bitar - 9h45’-10h30’

Palestra 3 - Cartografia digital e geoprocessamento na
elaboracao de cartas geotécnicas. Exemplos. — Priscilla Moreira
Argentin -10h30°-11h15’

Palestra 4- Uso das cartas geotécnicas no planejamento

municipal. Instrumentos e requisitos legais correlatos.

Aplicagoes potenciais. Exemplos. Priscila Ikematsu 11h15 -12h
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Historico da cartografia geotécnica no
— mundo e no Brasil

» Os mapas eram, inicialmente, indicativos de lugares, contendo distancias e
feicdes da paisagem, como instrumento estratégico em diferentes
atividades: os primeiros mapas dos navegantes e as cartas militares
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Mapa representando o Império Romano no séc. IV mostrando atributos do meio
fisico, como recortes da costa litoranea, areas de relevo montanhoso, algumas
drenagens, e clima
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Historico da cartografia geotécnica no
— mundo e no Brasil

» Os mecanismos e as causas dos processos do meio fisico eram ainda
pouco conhecidos; por consequéncia, as medidas preventivas e corretivas
também eram, frequentemente, calcadas em crendices

» Apos um terremoto em Lisboa, a Universidade de Coimbra decide que o
espetaculo de algumas pessoas queimadas em uma fogueira, em grande ’
ceriménia, seria um segredo infalivel para impedir que a Terra tremesse 'Ipt



Historico da cartografia geotécnica no
mundo e no Brasil

» Desenvolvimento da organizagao social do homem induziu a necessidade
de instrumentos cartograficos adequados que auxiliassem suas acoes:
CARTA GEOTECNICA

« Inicialmente, atendeu solicitagdes tecnoldgicas de engenheiros aos
gedlogos para investigacdes in situ de parametros geotécnicos:
mapeamento de resisténcia mecanica e estabilidade de rochas e dos solos
proporcionando melhores condigdes na resolugao de problemas em
prospeccoes relacionadas a obras civis (sistema viario e construcoes)
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« Posteriormente, cartografias para resolugao de problemas em
planejamento territorial e situacdes de risco varios tipos de Carta 3
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Historico da cartografia geotécnica no
— mundo e no Brasil

» Carta Geotécnica ganhou projecao em ocorréncias imprevistas de
desastres: milhares de mortos

Ruinas da Barragem de Malpasset, que rompeu em 1959 e matou
dezenas de pessoas com a enchente resultante (Wikipedia)

» Consequéncia: criagao da IAEG, com o objetivo de incentivar a pesquisa,
desenvolvimento e a disseminacido mundial do conhecimento da Carta
Geotécnica, alcancando posicido de maior destaque e importancia mundial

» No Brasil, destacam-se as Universidades, Institutos de Pesquisas e respaldﬁjt"
da ABGE



___ Finalidades da Carta Geotécnica

» Carta Geotécnica sintetiza o conhecimento sobre o meio fisico e seus
processos atuantes (geo) em uma determinada area, de modo a subsidiar
medidas para a adequada ocupacao do solo (técnica)

» Aspectos importantes.

« Suas finalidades estao vinculadas ao planejamento do uso e ocupagao
do solo e acoes preventivas de defesa civil, conforme consta do
Estatuto da Cidade (Art. 22) que estabelece que a politica urbana tem
por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fungées sociais da
cidade e da propriedade urbana, mediante diretrizes gerais




___ Finalidades da Carta Geoteécnica

Produto resultante da necessidade de caracterizacao dos terrenos,

comprometido com uma intervencao ou solucao para uso e ocupacao do
solo.

» Apesar de expressar fundamentalmente dados do meio fisico (rocha, solo, ar e
agua), sua abordagem envolve também aspectos de interesse do meio
biético, econémico e social, relativos a ocupacio, na medida em que séao, da

mesma forma, componentes essenciais nos processos interativos das
solicitacbes do homem no meio.

1pt



» Maior aplicacao como instrumento de planejamento de PDM

» diretrizes gerais, deixando detalhamentos em matérias especificas
para a legislacao urbanistica conforme os aspectos determinados no
PDM

» Sao diferenciadas em seus objetivos e tipos do terreno estabelecendo
resultados distintos:

* unidades do terreno — definidas espacialmente conforme
comportamento homogéneo ou semelhante quanto aos problemas
manifestos ou potenciais decorrentes da ocupacao

» diretrizes — apropriadas ao uso do solo de cada local
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> Referéncia atual na Lei Federal n® 12.608/12 (Politica Nacional de Protecao e
Defesa Civil —- PNPDEC)

» Uso da Carta Geotécnica com exigéncias em legislacao federal/ estadual/

municipal de perspectivas basicas na defesa civil, planejamento e meio ambiente
incorporadas por diversas legislagoes, destacando-se o seu vinculo ao PDM,
evidenciando-se as Leis federais:

« Lei Federal n° 10.257 (Estatuto da Cidade) — municipios que pretendam
ampliar o seu perimetro urbano com identificacdo e o mapeamento de areas
de risco contendo as areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de
grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou hidroldégicos
correlatos

» Lei Federal n° 6.766 (Lei Lehmann) — dispde sobre o Parcelamento do Solo
Urbano mediante loteamento ou desmembramento e infraestrutura basica:
equipamentos urbanos de escoamento das aguas pluviais, iluminagdo
publica, esgotamento sanitario, abastecimento de agua potavel, energia
elétrica publica e domiciliar e vias de circulagdo

« Lei Federal n® 12.651 (Cédigo Florestal) — dispbe sobre a protecao da
vegetacao nativa, cujos aspectos bioambientais devem considerar as
condigbes geotécnicas para o devido cumprimento de seu objetivo
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» CG estabelecidas apés imposicao juridica atual para o uso das
cartas geotécnicas decorrente da PNPDEC (Art. 5°), com objetivo
de:

buscar inovagoes visando incorporar a reducao do risco de
desastre e as agbes de protecdo e defesa civil entre os
elementos da gestéao territorial e do planejamento das politicas
setoriais (carater preventivo)

estimular o ordenamento da ocupacéo tendo em vista a
conservagao e a protegdo da vegetacao nativa, dos recursos
hidricos e da vida humana; somando-se aos objetivos de integrar
informacgdes em sistema capaz de subsidiar a previsado e o
controle dos efeitos negativos de eventos adversos sobre a
populacdo, os bens e servigcos e 0 meio ambiente
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Tipos de cartas geotécnicas requeridas pela

legislacao

» O texto da PNPDEC tem seu ponto de vista relacionado a
obrigatoriedade em trés solicitacoes de mapeamento, cuja
interpretacao estabelece:

Mapeamentos solicitados Denominacao cartografica
- Areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de Cartas Geotécnicas de
grande impacto, inundacdes bruscas ou processos Suscetibilidade
geoldgicos ou hidroldgicos correlatos (em varios Artigos (CGS)
dessa Lei)
- Estudos promovendo a ldentificacdo e avaliacéo de
riscos de desastres, de modo a evitar ou reduzir sua
ocorréncia, incorporando as acdes de protecao e defesa
civil entre os elementos da gestéao territorial e do Cartas Geotécnicas de Risco
planejamento das politicas setoriais (Art. 5°). (CGR)
_Aincerteza quanto a sua ocorréncia nao constituira dbice
para a adocdo das medidas preventivas e mitigadoras da
situacdo de risco (Art. 2°)
- Elaborar carta geotécnica de aptidao a urbanizacao,
estabelecendo diretrizes urbanisticas voltadas para a Cartas Geotécnicas de
seguranc¢a dos novos parcelamentos do solo € para o Aptidao a Urbanizacao
aproveitamento de agregados para a construcao civil (CGALU)
(Art. 22/ 3°A)
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» Algumas referéncias importantes para elaboracdo dessas Cartas Geotécnicas:

BITAR, O.Y. (coord.) et al. Cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundagodes — 1:25.000: Nota Técnica Explicativa. Sdo Paulo: IPT - Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo; Brasilia: CPRM - Servico Geoldgico do Brasil, 2014.
(Publicagao IPT, 3.016).

BITAR, O. Y., FREITAS, C. G. L., MACEDQO, E. S. Guia Cartas geotécnicas orienta¢des basicas aos
municipios. Sao Paulo: IPT, 2015 p.28. On line
http://www.ipt.br/centros_tecnologicos/CTGeo/laboratorios_e sessoes/43-
laboratorio_de_recursos_hidricos_e_avaliacao_geoambiental __ labgeo.htm

DINIZ, N.C; FREITAS, C.G.L. (coords.) Cartografia geotécnica. In. COUTINHO, R.Q. (coord. geral e
org.) Parametros para a cartografia geotécnica e diretrizes para medidas de intervengao de
areas sujeitas a desastres naturais. Brasilia: Ministério das Cidades, GEGEP/UFPE, 2013.
Cap.7, 39p.

MINISTERIO DAS CIDADES, INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS- IPT. Mapeamento
de riscos em encostas e margem de rios. Org.: Celso S. Carvalho, Eduardo S. de Macedo,
Agostinho T. Ogura. Brasilia: Min. das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnolégicas — IPT, 2007.
http://www.cidades.gov.br/acessibilidade-e-programas-urbanos/acoes-e-programas-
shapu/prevencao-de-riscos/136-secretaria-nacional-de-programas-urbanos/prevencao-e-
erradicacao-de-riscos/2863-biblioteca

SOBREIRA, F. G.; SOUZA, L. A. de. Guia para elaboracao de cartas geotécnicas de aptidao
urbanizacao frente aos desastres naturais. Ouro Preto: UFOP; Brasilia, DF: MCidades, 2013. 39p.
(Relatorio 4).
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» Esse instrumento de planejamento € apresentado contendo:

 Demarcacgao cartografica - mapa com as unidades de analise
estabelecidas

 Quadro-legenda — tabela de caracterizagcao da unidade, processos
predominantes, limitacdes e potenciais para o uso da terra, com
diretrizes gerais

 Anexo - com os estudos, constituidos pelos mapas tematicos em
papel e formato eletrbnico (digital, vetorial e georreferenciado), tais
como geoldgico, geomorfologico, uso e ocupacao do solo, entre
outros, e textos explicativos, propiciando consultas e
complementando entendimentos

» Usualmente esta vinculado a um municipio (PDM), porém abrange
também regidoes de maiores dimensoes
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Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao — CGAU de Mairipora, SP/ 2019
Procedimentos metodoldgicos

Compilacoes bibliograficas, com informacoes disponiveis, envolvendo:
coleta e abordagem inicial dos dados

b

Correcao, reelaboracdo e consolidacao de mapas tematicos e avaliacdao da
Carta Geotécnica de Suscetibilidade (CGS) e estudos de risco existentes

.

Restricoes Legais, concebidos e delimitados com objetivos de conservacao

h 4

Interacao dos processos geoambientais

h

F | Elaboragdo preliminar da CGAU |

| Verificagdes de campo |

especificas

r Compreensao dos processos e estabelecimento de diretrizes

‘ |Verifinagﬁescle campo | l

Apreciacao, junto ao grupo gestor estabelecido do poder publico local,
na composi¢ao das diretrizes gerais que subsidiarao a proposta do PDM »

L 2 1pt

Producao da CGAU final




— Exemplos

Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao — CGAU de Mairipora, SP/ 2019

» Aspectos importantes: delimitagcado cartografica € indicativa; diretrizes
de planejamento; unidades se interagem; aplicagao em PDM
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Exemplos

Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao — CGAU de Mairipora, SP/ 2019

Unidades
Geoambientais

Caracteristicas do
terreno

Condigoes para
ocupagao

Areas aluvionares
desfavoraveis a
urbanizagao

» Constituidos por sedimentos

iInconsolidados em relevos
com declividades
predominantes menores que
9% (3%), nivel d'agua raso ou
aflorante, granulometria
vanada, usualmente com
baixa capacidade de
suporte.

Distnibuidos ao longo de

cursos d'agua em:

- Planicies aluvials, sujeitas
a inundacgdo penodica, em
espaco de tempo varnado
(planicies aluvionares
atuais); e

- Terragos aluviais, sujertos a
reincidéncias do processo
de inundacdo, decorrentes
de acdes antropicas.

» Consolidacdo urbana muito

complexa devido ao alto
potencial de contaminacao
das aguas superficiais e
subterraneas e do solo por
fontes difusas, de grande
impacto negativo com

significado relevante nas
APRM.

#Nivel d'aguaraso ou

aflorante, usualmente com
baixa capacidade de
suporte, criando espacdes
ao longo das drenagens
sujeitos a inundacédo e
outros processos, como
alagamento, enxurrada e
recalque.

1pt



Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao — CGAU de Mairipora, SP/ 2019
> Diretrizes da Unidade 1A — Areas Desfavoraveis a urbanizacao: aluvionares

s Leisn° 12.608/12 e 6766/79 - o parcelamento do solo ndo sera permitido em:

- terrenos alagadicos e sujeitos a inundacOes, antes de tomadas as providéncias para
assegurar o escoamento das aguas;

- circunstancias onde se verificam condigoes geoldgicas que ndao recomendam a
edificagao por consistirem areas de protecao ecoldgica ou naquelas onde a poluicao
impeca padroes sanitarios suportaveis, até a sua correcao.

s Lein213.465/2017, para o projeto de regularizacdo fundiaria urbana (Reurb):

- estudos técnicos deverao ser realizados para a regularizacao fundidria de nucleos
urbanos informais, ou de parcela deles, situados em areas de riscos de inundacdes ou de
outros riscos especificados em lei, a fim de examinar a possibilidade de eliminagao, de
correcao ou de administracao de riscos na parcela por eles afetada;

- a implantacao das medidas indicadas nos estudos técnicos realizados é condicao
indispensavel a aprovacao da Reurb;

- devera estar de acordo com os principios de sustentabilidade econdmica, social e
ambiental e franqueando participacao dos interessados nas etapas do processo de t
regularizacao fundiaria. 1p



Exemplos

Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao — CGAU de Mairipora, SP/ 2019

Unidades
Geoambientais

Caracteristicas do
terreno

Condigbes para ocupagao

Areas de relevos
residuais desfavoraveis
a urbanizacgao

+ CompGem temrenos

formados pela acdo continua
de denudacio do relevo das
areas com declividades
varadas em amplitudes
altimétricas montanhosa
predominante nesta Unidade
com concentragcdo
preponderante de vertentes
=30° (58%) <45° (100%),
além de parcela expressiva
de encostas em declividades
245" (100%), com
impedimento legal de
ocupacao.

Formados porrochas igneas
e metamorficas, localmente
com litologias metamorficas
de filitos, xistos e rochas
miloniticas, ou corpos de
granitoides, desde batdlitos
a pequenos stocks com
formacdo pedologica de
neossolos litélicos.

» Consolidacdo urbana muito
complexa devido a condicdes de
alta suscetibilidade natural a
processos de movimentos
gravitacionais de massa, incluindo
comdas, decormrentes de:

- declividade acentuada dos
terrenos;

- 5005 rasos, COm espessura em
geral < 50 cm, associando-se aos
relevos acentuados;

- estruturas planares e lineares dos
macicos rochosos.

¢ Desencadeamento de processos
gerando impactos negativos
ambientais e socioecondmicos de
grande porte e periculosidade para
a populacdo residente ou atuante
no entomo.

® Caracteristicas geotécnicas

adversas adicionadas a condigfes
de impedimentos ou restricdes
legais (unidades de conservacdo e
areas correlatas).
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Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao — CGAU de Mairipora, SP/ 2019
> Diretrizes da Unidade 1B — Areas Desfavoraveis a urbanizacao: relevos residuais

s Areas ndo urbanizadas — aplicar instrumentos urbanisticos que restrinjam efetivamente a urbanizacdo
dessa Unidade, com critérios compativeis com:

- a infraestrutura basica constituida pelos equipamentos urbanos de escoamento das aguas pluviais,
iluminacdo publica, esgotamento sanitario, abastecimento de agua potavel, energia elétrica publica e
domiciliar e vias de circulacao;

s Areas total ou parcialmente ocupadas em processo de regularizagdo — aplicar obrigatoriamente
estudos integrados de risco e de impacto de vizinhanga, para respaldar a obtencao de licenca ou
autorizacao para parcelamento, construcao, ampliacao e alvara de renovacao ou funcionamento, com
um carater de avaliacao pds-ocupacao passiveis de medidas mitigadoras, elaborando Lei municipal
altamente restrita nessa Unidade, que considere a necessidade de:

- apreciacao, sobretudo, das moradias situadas a jusante de ocupagao, além de aspectos condizentes ao
conforto ambiental;

- implantacdo de sistemas de monitoramento em estudos de perigo, como forma preventiva para evitar
efetivacdo do risco.

s Priorizacao de alternativas — direcionar o uso dessas areas para ocupag¢oes de permanéncia
transitdria, compativeis as circunstancias de maior suscetibilidade a movimentos gravitacionais de
massa, que levem a conservacao ou recomposicao da vegetacao arbdrea t



Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao — CGAU de Mairipora, SP/ 2019

Unidades Caracteristicas do Condigoes
Geoambientais terreno para ocupagao
 Consolidacdo urbana complexa, com
severas restrgdes a ocupagdo devido
» Constituidos porrelevo de a condicOes de media suscetibilidade
morros com concentragdo natural a movimentos gravitacionais de
de vertentes apresentando massa decormentes de:
declividades - declividades indutoras de problemas
=29° ([47%) =30° (48%), geotécnicos com desdobramentos a
\ eventualmente maiores. medida que associados a
Areas'pn_ucp « Formados por granitéides intervencées inadequadas,
favoraveis a orientados e rochas sobretudo de terraplenagem e
urbanizagao metamoarficas localmente drenagem,
feldspatizadas e com - litologias com estruturas que podem
feicGes milontticas condicionar circunstancialmente
subordinadas grandes deslizamentos;
- UC de protecdo integral dos Parques
Estaduais.

IPL



Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao — CGAU de Mairipora, SP/ 2019

> Diretrizes da Unidade 2 — Areas pouco favoraveis a urbanizagio

InvestigacOes geotécnicas especiais —estudos detalhados de estabilidade de
encosta, em ocupagoes em consolida¢ao, tanto em trechos com concentracao de
declividade > 25° (47%), como sua extrapolacdo pela circunvizinhanca:

- em caso de desocupacao, impedir que esses terrenos sejam reocupados.

Ocupacgoes existentes ou aprovadas — compatibilizar as ocupacdes com obras de
drenagem, contencao e infraestrutura.

Avaliacao prévia de situacoes de risco e de impacto de vizinhanga — estabelecer
em Lei municipal, para obtencao de licencas ou autorizacdes de edificacao e
parcelamento do solo, refletindo principalmente nas condicdes de:

- estimativa de adensamento populacional ao longo do tempo, com avaliacdes
como capacidade da infraestrutura, quantificacao dos equipamentos
comunitarios, geracao de trafego e demanda por transporte publico local e na
propria dinamica do Municipio;

- sistema participativo inerente a esta atividade, com audiéncias publicas proprias

Estudo prévio de impacto ambiental — a elaboracao do EIV n3o substitui a
elaboracao e a aprovacao de EIA (art. 38 do Estatuto da Cidade) 1|3t



Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao — CGAU de Mairipora,

SP/ 2019

Unidades Caracteristicas do | Condigdes para ocupagao
Geoambientais terreno
» Consolidagdo urbana em geral
« Constituidos por relevo com maus_ f,ﬂ‘f“”fﬂ“e' 4 ocupagdo do
declividades U”'E'E'D' . .
preponderantes <17° (30%). o InteracBes eventuais com nicleos
. : reduzidos de areas menos
Area? mais * Formados principalmente favordveis 4 ocupacéo.
favnra.vms” a por mc_hag granih::gs: _ ¢ Executar com obras civis
urbanizacao granodiontos e anfibolitos. demandando basicamente
padréies construtivos usuais.

1pt



Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao — CGAU de Mairipora, SP/ 2019

> Diretrizes da Unidade 3 — Areas mais favoraveis a urbanizacio

Estudos geotécnicos — detalhar adequadamente locais com
concentracdo de declividade 2 17° (30%) e avaliagcdo de
estabilidade de cortes levando em conta a direcao do mergulho
das estruturas planares da rocha, condicionantes de
deslizamentos

Nos parcelamentos — proteger superficialmente os taludes
corte e aterro dos lotes, buscando implantagcao integrada de
terraplenagem (movimentacgao de terra), edificagcao e
infraestrutura, principalmente de drenagem, evitando
incrementar problemas de erosao e de deslizamento

1pt



Relembrando: interacao das unidades para

abordagem no PDM
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— Exemplos
CGAU - Regiao Metropolitana de Sao Paulo RMSP (IPT/EMPLASA, 1990)
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Grato pela atencao!

Carlos Geraldo Luz de Freitas
Labgeo/CTGeo — IPT

cege@ipt.br

Sao Paulo, 5 de agosto de 2020



mailto:omar@ipt.br

o Programacao:

Palestra 1 - Historico da cartografia geotécnica no mundo e
no Brasil. Finalidades da carta geotécnica. Obrigatoriedade de
elaboracao. Tipos de cartas geotécnicas requeridas pela
legislacao. Exemplos - Carlos Geraldo Luz de Freitas - 9h-9h45’

Palestra 2 - Carta de suscetibilidade. Carta geotécnica de
aptidao a urbanizacao. Mecanismos de acesso e viabilizacao.
Exemplos. — Omar Yazbek Bitar - 9nh45°-10h30’

Palestra 3 - Cartografia digital e geoprocessamento na
elaboracao de cartas geotécnicas. Exemplos. — Priscilla Moreira
Argentin -10h30°-11h15’

Palestra 4- Uso das cartas geotécnicas no planejamento

municipal. Instrumentos e requisitos legais correlatos.

Aplicagoes potenciais. Exemplos. Priscila Ikematsu 11h15 -12h
1pt



1. Carta de suscetibilidade
2. Carta de aptidao a urbanizacao
3. Mecanismos de acesso e viabilizacao
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Sumario

1. Carta de suscetibilidade
2. Carta de aptidao a urbanizacao
3. Mecanismos de acesso e viabilizacao
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Parceria CPRM e IPT para execuc¢ao, em
duas frentes de politicas publicas:

1. Implementagéo da PNPDEC

Lo

(¢

o 1200

1224
Carta de suscetibilidade® Carta de aptidic Carta de risco
‘ eacala 1:25.000 a escala 1:2.000 ou maior

1
d
, a urbanizacao
5 . escala 111 o
L b

I
ala 1:10.000 cu maicr

{ ' 510 municipios
. ?l'f“ . com cartas de
F

suscetibiidade
: ), concluidas,
" mzgma—- dQSdo zo 1 3

2. Programa Estadual de Prevencéo de Desastres
Naturals e de Reducdo de Rlscos Geoldgicos

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

(reformulado pelo Decreto Estadual 64.673/2019)

Meta: completar os 174 municiplos da
Macrometropole Paulista até 2020.




—— PDN - Decreto Estadual 57.512/2011
(reformulado pelo Decreto Estadual 64.673/2019)

2012: elaboracao do

Plano de Trabalho do

PDN de curto e médio
prazo.

2015: atualizacao do
PDN com foco na
Macrometropole
Paulista, onde
deslizamentos e
inundacoes afetam a
urbanizacao,
infraestrutura e
industrializacao.

-

1pt



Eixos Acoes Metas Instituicdes | Indicadores

4. Mapa de Perigos do Estado (1:75.000) Estado todo G e CPLA ARG T
mapeados

5. Inclusao de cartas geotécnicas e cartas 63 cartas

de suscetibilidade a escorregamentos e geotécnicas e IPT CPLA n2 de mapas/

inundagdes (1:25.000) ja elaboradas pelo | 47 cartas de ’ ' cartas

IPT no DATAGEO suscetibilidade

6. Elaboragao de cartas de suscetibilidade & N
a escorregamentos e inundagoes
(1:25.000), referentes aos municipios da l 108 ‘ IPT (CEDECe |n2 de municipios
Macrometrépole Paulista ainda ndo municipios | SDECTI/PATEM) mapeados

mapeados nessa escala, contemplando \

corrida de massa e enxurrada —

7. Elaboracao de cartas geotécnicas de IPT, .
i~ » .~ : n2 de municipios

aptiddo a urbanizacdo (1:10.000) em 19 19 (CPRM/MCidades mapeados

municipios do ESP e SDECTI/PATEM).

8. Definicdo de politicas, diretrizes e

estruturacao |nit|tUC|onaI e metodologlc? ESp SMA A definir

para a elaborag¢ao do ZEE do Estado de Sao

Paulo,

9. Elaboracado do ZEE do Estado de Sao

Paulo por meio da aplicagao da Instituicdes

metodologia de forma participativa ESP governamentais e A definir

seguindo as diretrizes do Decreto sociedade civil
4297/2002 - MMA




Plano de execucao da Acao 6 (Eixo 2 do
PDN) pelo IPT - 4 anos: 2017 a 2020
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Municipios | Municipios
Sub-regiao Municipios | mapeados | a mapear
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
Aglomeragao 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
Total geral 174 152 22

Obs. ha municipios mapeados em outras regioes do ESP.

1pt




Fundamentos e métodos

CARTAS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS GRAVITACIONAILS
DE MASSA E INUNDACOES - 1:25.000

NOTA TECNICA EXPLICATIVA

www.cprm.gov.br

1 ptf“.::'

Guia Cartas Geotécnicas

orientacoes basicas aos municipios

.

www.ipt.br
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Referéncias basicas no
campo das geociéncias
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’de_\.m-ien&rheﬁc')/ﬁocesso em determinado local efou datT™ ==

Evento: acontecimento, caso, cirqunstangia ou episodio relacionado a ocorréncia

y,
Suscetibilidade: propensio/predisposicio ao desenvolvimento de um ™S

~Jeterminado fendmeno ou processo em uma dada area; s’

-
~ N . —I\ -
Ameag"a: fehOmere ospracesso clja dinamica=pede gcra'l’ton—sequenaas
negativas (perdas e danos) em relacao a elementos expostos (pessoas, bens);

Vulnerabilidade: grau de perdas e danos associados aos elementos expostos
(0 a 1); quanto maior o grau, maior a vulnerabilidade;

Severidade: capacidade de um evento para a geracao de perdas e danos;
magnitude do evento;

Perigo: condicao com potencial para a geracao de perdas e danos num dado
periodo de tempo; periculosidade ou perigosidade;

Risco: uma medida da ameaca e das consequéncias (financeiras, bens, vidas)
que esta podera causar num dado intervalo de tempo;

Desastre natural: ruptura da dinamica socioeconémica decorrente de evento
associado a fendmeno ou processo natural; e

Resiliéncia: capacidade da comunidade exposta ao perigo € ao riscoem se .
preparar e recuperar-se das consequéncias de um desastre natural. 'Ipt




Sintese de termos utilizados

Area suscetivel a Area urbanizada/edificada
determinado processo ,
\ I
\ ]

\
\
\

\
|

I

1

I
Zona com elementos expostos d0 processo
(objeto de analises de perigo e risco)

Figura - Relacao entre suscetibilidade, perigo e risco em face da urbanizacao e
ocupacao do territdrio. Fonte: modificado de Julido et al (2009). ’
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Qualis 0s processos a considerar?

" Criacao de cadastro nacional de municipios
com areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto,
inundacgoes bruscas ou processos
geologicos ou hidrologicos correlatos ”

(PNPDEC — Art. 6°)

(Portanto, foco em processos de grande impacto, ...
mas também em outros correlatos ...)

-

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)




Etapas de trabalho

Compilacao bibliografica, elaboracdo de mapas tematicos
e estruturacdo da Base de Dados

v
v v

Analise, classificacaoe Fotointerpretacao de
zoneamento das feicoes associadas aos
suscetibilidades processos analisados

v v

Composicao do pré-mapa de areas suscetiveis

v

Verificacao e validacao do pré-mapa em campo

v

Revisdo do pré-mapa e consolidacdo da carta sintese
(carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de
massa e inundacobes) e da Base de Dados correspondente
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Deslizamentos: modelagem estatistica
— baseada nas relacoes entre fatores
condicionantes

1) Mapeamento dos fatores a partir de 2) Mapeamento de cicatrizes em area piloto, valida para
MDE, ortofotos e geoprocessamento cada municipio; e calculo do indice de suscetibilidade

3) Resultados em diferentes 4) Classificacao da suscetibilidade 5) Zoneamento da
municipios em relacgao a area piloto suscetibilidade

Alta Madia ' X
I_I'B.l;ﬂTi"_Il“-d.‘ldﬂ: Suscelibilidade PSuscetibilida

W a arva de cicatrizes
: ¥ K & ¥ B 2 8 3 @




Inundacoes

ETAPA 1
(Morfometria
da bacia
hidrografica)

N Definicao Célculo de Extracdao Delimitacao
Obtencao o ] )
—> de direcdo —> area — de de bacias e
do MDE _
de fluxos acumulada drenagem sub-bacias
v

Selecdo e extragao de parametros morfométricos das sub-bacias
hidrograficas contribuintes

v

Classificacao e zoneamento das suscetibilidades a inundagoes,
segundo parametros morfométricos das sub-bacias hidrograficas
(classes: alta, média, baixa)

ETAPA 2 Aplicagao do modelo HAND para classificagao e zoneamento das
(HAND) suscetibilidades a inundacgdes (classes: alta, média, baixa)
Cruzamento das classificacdes de suscetibilidades a inundacdes obtidas
ETAPA 3

(Integracao)

nas etapas 1 e 2, com recorte do zoneamento nas areas de planicies e

terragos (classes: alta, média, baixa)

1pt



Inundacoes

Etapa 3: integracao dos resultados das
duas etapas anteriores

2. Modelo HAND

.. Alta | Média | Baixa
1. Indices

Morfomeétricos

Alta Média

Média Alta | Média | Baixa

Baixa Média | Baixa | Baixa




Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a gerag&o de corrida de massa
e enxurrada, que podem atingir trechos planos e distantes situados a
jusante, induzindo, ainda, solapamento de talude marginal (incide em
74% da area do municipio e 0,4% da area urbanizada/edificada do
municipio)

Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geragcéo de enxurrada,
que pode atingir trechos planos e distantes situados a jusante,
induzindo, ainda, solapamento de talude marginal (incide em 5,6%

da area do municipio e 0,2% da area urbanizada/edificada do municipio)
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Fotointerpretacao de feicoes associadas aos
processos analisados

2 T N - : 0 a6

FlguraﬁlZSC-) ggga i?lgg%i)lgagag €m escgla var‘|ave:, Figura 23 - Cena de visualizacao em escala oscilando
entre 1:150. € 1. UD.0UL, S0bre mosaico reglonal,  ontre 1:60.000 e 1:50.000, sobre mosaico regional,

para reconhecimento geral dos padrdes . . ~
, - _ para reconhecimento dos diferentes padrdes de relevo
morfoestruturais presentes na drea analisada - Santana . . ,
de P ‘ha SP presentes na area analisada - Santana de Parnaiba, SP.
e Parnaiba, SP.
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Fotointerpretacao de feicoes associadas aos
processos analisados

bk

‘@' 2 0 S 7%
Figura 26 - Campo de blocos rochosos identificado por
Figura 24 - Cicatrizes de deslizamentos recentes, meio de fotointerpretagdo em escala 1:12.500 - Itu, SP.

visualizadas em escala 1:12.500 - Ilhota, SC.

Figura 25 - Ravinas em encostas — Camborid, SC. Figura 27 - Campo de blocos rochosos — Itu, SP.

—

Figura 30 - Pareddo rochoso proeminente, com
suscetibilidade local a quedas e desplacamentos de

L o Figura 31 - Costdo rochoso, com suscetibilidade
blocos rochosos- Balneario de Camboriu, SC.

localizada a quedas e desplacamentos de blocos
rochosos - Floriandpolis, SC.

Figura 28 - Depdsito de acumulagdo em sopé de
encosta, com indicagdo de suscetibilidade =
movimentos gravitacionais de massa - Ilhota, SC.

Figura 29 - Depdsitos de sopé de encosta (1-tdlus) e de
rampa de coluvio (2) - Nova Veneza, SC.

Figura 32 - Area Umida com tonalidade e textwras

caracteristicas e associagdo com p‘ t de
gramineas tipicas de dreas Umidas, i de

suscetibilidade a inundag&es e/ou alagamento.




Carta de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundacoes

i i ]

e

R

e

e et

Obs.: Embu-Guacu (SP) — escala 1:25.000



___ Comparabilidade entre os municipios
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Sumario

1. Carta de suscetibilidade
2. Carta de aptidao a urbanizacao
3. Mecanismos de acesso e viabilizacao
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Carta geotécnica de aptidao a
urbanlzagao (CGAU) 1:10.000

Situagao

*  Finalizada

* Finalizada - Nao 106

Iniciada
*  Nao contratada
' Limite Municipal

- Hidrografia
I:l Limite Internacional

I:l Limite Interestadual

Ministério das
Cidades

SECRETARIA MACIOMAL DE
DESENVOLVIMENTD URBAMNO

1:20.000.000
Deplo de Gestio te Riscos & Reabililagio Urbana
Fore dos dados originais:
IBGE (2016)
MCIDADES (2016)
Elaborads em: 22017
E SIRGAS 2000

1
BTN AL

Figura - Municipios prioritarios para investimento no PPA 2016 — 2019.
Fonte: Batista et al. 2017
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Guia para a elaboracao de CGAU

||||||||||||||

FalE Rl @ FRid SEW FODREZA

MINISTERIO DAS CIDADES
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

RELATORIO 4

GUIA PARA ELABORACAO DE CARTAS

GEOTECNICAS DE APTIDAO A
URBANIZACAO FRENTE AOS DESASTRES
NATURAIS

OURQ PRETO - DEZEMBRO DE 2013

Cana de Aptidio & Urbanizacss |
Trataihces de
=1 -
___,_,_-"
A+ Mo deio Inicasl Dnentacor el : '
J Delrigac ¢ Unidade de Andkse

/;‘\I Irvvinidan de dados & organeacho das. |nlormagDes nas
L) escalys disponivess em Ambienie GIS

(3 inerpretagho dos Dados & Geragho de Produtos do Propebs (UMIF)
e e Derhndos

]
B
#m Vigor

#=* _J Elmborecao da Carta Sintese . dors Riessuilados
L0 ¢ du suscetibibdade "wm-wm
Qa_+ Dabmilagao da Araa de Inkressa
S i B dvliagies na escaly de 1:90.000 ou mikr

Geraglo de dados ¢ wgenizagdo das Informagles nas
ecakyn Qisooniveis B Amilssdily G5

Intepretacia dos Dados & Camgdo de Prodiles
Canograicon Dervados

®—+ Gt de Dedos na Ecels de Delabhe [

| |
E 4
Sondogern | [ Geotwes || Lancrasng |

o

Figura 2 - Etapas para elaboragiao da carta de aptidao a urbanizagio.

1pT

(Sobreira e Souza, 2013 — UFOP)



Guia para a elaboracao da CGAU

/

|  CARTASDE 5
DEFINICAQ DA . BASE | PROCESSOS SUSCETIBILIDADES | | yaupacio
AREA DEESTUDO | | CARTOGRAFICA/MDT || RELEVANTES MODELOS bos || EM CAMPO
] 2 ; | PrOCESSOS
1 :
7 | CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAD CARTAS DE
T SUSCETIBILIDADES
8 | RECOMENDACAO PARA PROJETO DE DETALHES

Figura - Sequéncia simplificada de atividades para elaboracao da CGAU frente
aos desastres, conforme adotada pelo MCidades. Fonte: Batista et al. (2015).
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Guia para a elaboragao da

CGAU - 1:5.000

| ]
L3
[ "
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" Wil

-

-
e

Classes

Baixa a Inexistente Aptidao a
Urbanizacéo

Média Aptiddo a4 Urbanizacio

Alta Aptiddo & Urbanizacio

e, ,_ . o i . R , ‘.. .:
1 - o Lk o Y . i i ; - 'I..'_ -
LE i " L o L . 2 - - T
il - A N T B b
o i Yy B . e q:. i '
1 R o ) T -

CGAU em area piloto de Ouro Preto/MG. Fonte: Sobreira e Souza, 2013. 1pt




CGAU de Magé/RJ - 1:30.000 - 2015
——  (carta integrada: detalhada e sintese - CPRM)

O

CPRIM

Servigo Geolégico do Brasil

-




CGAU de Rio Grande da Serra/SP - 1:10.000 -2015
S | (cartaldetalhada - UFABC)

i, - B il T % \ i }
O : |I_~ ! \ . f_‘ ;
a ] -\ ] s .'.:f---____,f \

E————




CGAU de Rio Grande da Serra/SP - 1:10.000 -2015
(carta sintese - UFABC)

ZATIA GECTEOMIL S DE TR A
ENTEE - 2AEE)?

[ e r———




Sumario

1. Carta de suscetibilidade
2. Carta de aptidao a urbanizacao
3. Mecanismos de acesso e viabilizacao
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Mecanismo de acesso
Disponibilizacao de CGs em sites na internet

CPRM/Servico Geologico do Brasil
Coordenadoria de Protecao e Defesa Civil-SP
Datageo/SIMA-SP

Plataforma IPT Municipios

Idesp/Emplasa (v. IGC-SP)

Universidades (UFOP, UFABC, UFPE, UFSC, UFRGS,
USP, UNICAMP, UNESP, ...)

Instituto Geologico/SIMA-SP
Servicos geologicos estaduais
Prefeituras Municipais 1pt



Mecanismos de viabilizacao

Apoio e/ou financiamento

CPRM/Servico Geologico do Brasil

Ministério do Desenvolvimento Regional (v. ex-
Ministério das Cidades)

Secretaria de Desenvolvimento Regional-SP (v.
Patem/SDE-SP)

Comités de Bacia Hidrografica - CBHs
Prefeituras Municipais
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Grato pela atencao!

Omar Yazbek Bitar
Labgeo/CTGeo — IPT

omar@ipt.br

Sao Paulo, 5 de agosto de 2020



mailto:omar@ipt.br

o Programacao:

Palestra 1 - Historico da cartografia geotécnica no mundo e
no Brasil. Finalidades da carta geotécnica. Obrigatoriedade de
elaboracao. Tipos de cartas geotécnicas requeridas pela
legislacao. Exemplos - Carlos Geraldo Luz de Freitas - 9h-9h45’

Palestra 2 - Carta de suscetibilidade. Carta geotécnica de
aptidao a urbanizacao. Mecanismos de acesso e viabilizacao.
Exemplos. — Omar Yazbek Bitar - 9h45’-10h30’

Palestra 3 - Cartografia digital e geoprocessamento na
elaboracao de cartas geotécnicas. Exemplos. — Priscilla Moreira
Argentin -10h30-11h15’

Palestra 4 - Uso das cartas geotécnicas no planejamento

municipal. Instrumentos e requisitos legais correlatos.

Aplicagoes potenciais. Exemplos. Priscila Ikematsu 11h15 -12h
1pt



Cartografia Digital

s Cartografia: representar graficamente a
superficie terrestre > MAPA

s Cartografia Digital: produzir mapas utilizando as

tecnologias eletronicas

\ )
|

s Geoprocessamento: processamento
informatizado de dados georreferenciados.

1pt



__ Cartografia Digital

s Sistema de Informacao Geografica (SIG ou GIS - Geographic
Information System) € um sistema de hardware, software,
informacao espacial, procedimentos computacionais e
recursos humanos que permite e facilita a analise, gestao ou
representacao do espaco e dos fendbmenos que nele ocorrem.

GEOPROGESSAMENGO
GEOGECNOLOGIAS

SlG

Topografia Fotogrametria
Banco de Dados Geograficos

Sensoriamento Remoto WebGIS

Relagio entre o Geoprocessamento € as Geotecnologias - Fonte: Medeires (2012) ] pt



Softwares de SIG

Os softwares mais utilizados sao:
s ArcGIS (pago)
s QGIS (gratis)

iy
e e I Bl
s [ R L M

R ]

Rkl ]
ingt gt o e b
N P L
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___ Tipos de dados geograficos

s Raster (ou matricial): uma grade formada por pixels.
Cada pixel tem um valor e localizacao.

s Vetor: pontos, linhas ou poligonos. Podem ter varios
atributos, além da localizacao.

IIIII

:
g

T
.




_ Cartografia Digital no IPT

s No IPT primeiro trabalho com SIG em 1993
s Projeto Tieté/Pinheiros
s Digitalizacao de dados e SIG nos cruzamentos:

uso e ocupacao do solo x meio fisico =
mapa de erosao efetiva




Suscetibilidade

o Escala de menor detalhe
(1:25.000 ou 1:50.000);

o Abrange todo o
municipio;

o Suscetibilidade a
Inundacao, Movimentos
gravitacionais de massa,
Corridas e enxurradas.

Aptidao a Urbanizagao

o Escala com mais detalhe
(1:10.000);

o Area de expansdo urbana
do municipios;

o Foco no planejamento e
expansao urbana.

as caracteristicas do municipio.

Importante ter
coerentes com a carta que sera produzida!

Risco

o Escala de maior detalhe
(1:1.000 ou 1:2.000);

o Areas restritas e com
ocupacao;

o Foco no problema
(deslizamento /
inundacdo / etc.).

Todas podem ser feitas com cartografia digital.
Diferentes dados podem ser utilizados, de acordo com

dados confiaveis e com escalas

1pt



_ Algumas fontes de dados

s DataGeo (http://datageo.ambiente.sp.gov.br/)

s IBGE (https://downloads.ibge.gov.br/downloads geociencias.htm)

Simplfigss!  Partiops | Aceandnfnemaghc  Lepiilscia  Canain u

[« - JELtE Tarean
:-‘.’BGE pratuns m o IBGE O, bumes

==, DataGED ik Pugen  Weus  (wedas  Coums  BEwe  FAl  Tema .
A2 Blwtema Amblonial Pasiistn ¢ astalisieas | gearéncas | os 2 maks
P —— Diacdos . i i Estado de 530 Paulo A-50
Traestrutura de Dados t:|:ld_|:|?.I.-'_l._ll:Llltj:J.f.l::‘:Ju__:u_I:_J de 540 Paulo - 1IDE geociéncias
allas

| Carta_u_mapas
imapens_de_temitorio
_ imzrmacres_ambientals
Lyl _mabre
| mstadi_s_sulres_decumsrtes_de_referancia
L moedabai_digiteds_de_suseit o
rOmEs_Jeorafioes
prganizacsn_da_beritodn
| produtcs_sducadonais
rcoris_para_fira_awtati skicoa



http://datageo.ambiente.sp.gov.br/
https://downloads.ibge.gov.br/downloads_geociencias.htm

Cartas de Suscetibilidade

Materiais basicos:
s MDT

MDT — Modelo Digital de Terreno, desconsidera a vegetacdo e construgoes
MDS/MDE — Modelo Digital de Superficie / Eleva¢Go, considera vegetagdo e
construcbes

s Ortofotos ou imagens de satélite

Materiais auxiliares:
s Hidrografia;

s Limites;

s Geologia, etc.

Processo detalhado na Nota Técnica Explicativa:

http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/bitstream/handle/doc/16588/NT-Carta Suscetibilidade.pdf?sequence=1 1 pt



http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/bitstream/handle/doc/16588/NT-Carta_Suscetibilidade.pdf?sequence=1
http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/bitstream/handle/doc/16588/NT-Carta_Suscetibilidade.pdf?sequence=1
http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/bitstream/handle/doc/16588/NT-Carta_Suscetibilidade.pdf?sequence=1

Modelo Digital de Terreno - MDT

255

MODELO DIGITAL DE TERRENO - MDT

Sede municipal

5725

Legenda
- High : 1057,09

- Low : -31,0753

0 4 km
| I ——

Elaborado a partir das curvas de nivel e pontos cotados.

’
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Ortofotos ou imagens de satélite




- Cartas de Suscetibilidade

Produtos que geramos, que sao
utilizados na producao das
suscetibilidades:

Relevo Sombreado (a partir do MDT);
Declividade (a partir do MDT);

Padroes de relevo (fotointerpretacao); -
FeicOes (fotointerpretacao);
Lineamentos (fotointerpretacao); e
Areas urbanizadas (fotointerpretaco).

RELEVD

SOMBREADO

DECLIVIDADE

el

machD dan verlantes
- .

i

.I




__ Padroes de relevo

Amplitude Declividade
Padrdo de relevo | predominante predominante
(m) (Graus) | (%)
Flanicies e terragos <70 .5 cs
fluviais
Plar!u:.ies etel.'ra;os <70 .5 cs
fluviais e marinhos
Planicies
fluviomarinhas <5 <2 <5
(mangues)
Campos de dunas < 40 <5 <8
Tabuleiros costeiros 40a 70 <113 <20
Colinas 40a 70 <11,3 <20
Maorrotes baixos 40 a 50 = 16,7 =30
Morrotes &0 a 90 11,3 20
Morros baixos 90 a 110 16,7 30
Morrotes altos 60 a 90 16,7a 30240
21,8

Marros altos 140 a 200 = 16,7 =30
Serras =300 > 16,7 =30
Escarpas 100 31 60

Padrio de relevo

Panioes & ienagos fuvais e marshes - Maorros allos

gt muncps Panicies Buvismannhas |mangies) - SaiTas @ aslanpas
A Whoeton BanGs Massa f'doua
L &
Foma: sabosdo por IPT, an escea 125 000 PSS S—
L] 1 1

Fotointerpretacao, utilizando como base:

s Relevo sombreado; s Curvas de nivel; e

= Amplitude; = Ortofotos / imagens
s Declividade; de satélite.
s Hidrografia; ’

1pt



Feicoes e processos correlatos

A Cicatriz de deslizamento recente indicativa de suscetibilidade
local/pontual Legenda

A Ravina/bogoroca indicativa de suscetibilidade local/pontual *  Glcaiz de deslizamanto
decorrente de processos erosivos, que podem induzir Alagadofdrea omida

movimentos gravitacionais de massa ] 2
Depasito de acumulagdo

Campo de blocos
Alagado/area umida

| Pareddoflajeado rochosa

Deposito de acumulagéo de pé de encosta (talus e/ou colluvio)
suscetivel a movimentacdo lenta (rastejo) ou rapida

(deslizamento) Fotointerpretagao, utilizando como base:
E’U%E; ; Campo de blocos rochosos suscetivel a quedas, rolamentos
%%qﬁ.f : % ou tombarmentos s Relevo sombreado;

Paredédo/lajeado  rochoso  suscetivel a quedas ou

desplacamentos [ H |d rograﬂa'

Obs: Feicdes obtidas por meio de fotointerpretacdo e andlise do relevo sombreado
gerado a partir do modelo digital de superficie - MDS (Secretana de Desenvolvimento | P
Sustentavel de Santa Catarina, 2013) com iluminacdo artificial (azimute 45° & inclinagdo [ ] G eo Ogl a,
45°).

s Ortofotos / imagens de satélite.
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- Lineamentos

Representam caracteristicas do terreno em superficie e que representam
estruturas geoldgicas observaveis a partir de feicbes morfoldgicas (drenagens,
mudancas bruscas de relevos e arranjos espaciais de topos de morro).

‘__‘-"f.;.:':;f T,
- Tl el
11::: ":!.rrhl;ﬁ ::'L
__v%%f‘?.?&,ﬁ ::13&: ;x-
. o LondE"S Saly B
Fotointerpretacio, g D AN R
NN
utilizando como base: T B i
o [ ! ..-"""‘:--HJ‘ L=
":'-'fl-_;-— “"’{vﬁ _E‘?.‘}"“
s Relevo sombreado; -1""_.‘-'55_::;\{\;-;{5—" So
1% et h =
/ - \
. . & R
s Hidrografia; A A \
. f Sy ~
s Geologia; -“1&{2&‘\3\’:‘{” i
| - . ‘:\\
. A AR
» Ortofotos /imagens S5 g %
21 € 20
de satélite. £ o
s
S8 =
i
:‘,‘ ]

@ Sede municipal

Legenda

Lineameantos éstruturals



___ Area Urbanizada edificada

Fotointerpretacao, utilizando como base:

s  Relevo sombreado; e
s Ortofotos / imagens de satélite.

@ sece muncpal  Legenda

— Rodovia Area urbanizadaledficada




Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa

s Areas com caracteristicas geomorfoldgicas e geoldgicas
semelhantes as de locais afetados por deslizamentos sao
propensas a novas ocorréncias (FELL et al., 2008).

s Modelagem estatistica para poder aplicar em diversos
municipios.

s Para cada regiao mapeada é feita uma matriz de modelagem,
gue relaciona os fatores predominantes no local e os
deslizamentos.

s Escolhe-se uma area piloto, para cada matriz de modelagem,
onde sao mapeadas todas as cicatrizes de deslizamentos
(fotointerpretacao).

J

1pt



Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa

Relacao entre os parametros que refletem a influéncia combinada de
aspectos geomorfologicos, hidrolégico-pedologicos e geoldgicos:

s Declividade
s Curvatura das encostas
s Densidade de lineamentos

s Cada parametro é dividido no maior numero de classes possivel, com
representatividade espacial e significado geologico-geomorfoldgico.

s Para avaliar a relacao entre deslizamentos e cada parametro é
calculada a densidade de cicatrizes em cada uma das suas classes e sao
aplicadas algumas formulas estatisticas, resultando no Indice de
Suscetibilidade a Deslizamentos (ISD).

J
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Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa

Declividade, curvatura de encosta e densidade de
lineamentos sao reclassificados segundo os valores de ISD
e somados, gerando uma primeira suscetibilidade.

Outros fatores

+ que podem vir a
ser encorporados

i futuramente

l
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Para definir as classes de suscetibilidade (alta, média e baixa)
busca-se incluir o maior numero de deslizamentos nas classes

mais altas, em uma area minima.

s A partir de curvas que relacionam a area de ocorréncia de
deslizamentos com cada area piloto, segundo sua
suscetibilidade.

Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa

» Alta: limite superior da “
curva (~90% dos ”
deslizamentos), ”
Média: abrangéncia dos

demais deslizamentos na

area piloto, ~100% da area
das cicatrizes mapeadas.

T

&0

50

Alta Media
Suscetibilidade Suscetibilidade

40

% da area de cicatrizes

Baixa: demais areas, cuja 20

ocorréncia de 10

deslizamentos na area 0

piloto tende a ser T R e
desprezivel. |

1pt




___Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa

P

Suscetibilidade tratada
B Aia

Baixa




Quadro-legenda A - Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa

Area
Area urbanizada/
wfml:ida Foto ilustrativa Caracteristicas predominantes edificada

km? o ra km? a8 i |

+ Relevo: escarpas e monmos altos;

Forma das encostas: retilineas e concavas, com anfiteatros de
cabeceiras de drenagem abruptos;

Amplitudes: 40 a 500 m;

Declividades: = 25°: 3348 0 0,03 0.1
Litologia: Migmatitos diversos;

Densidade de lineamantos/estruturas: alta;

Solos: pouco evoluidos e rasos; e

Processos: deslizamento, gueda de rocha e rastejo.

- & & & & @

« Relevo: escarpas @ mommas altos;

Forma das encostas: convexas a retilineas e concavas, com
anfiteatros de cabeceira de drenagem;

Amplitudes: 30 a 400 m;

Declividades: 10 a 30°; 158 10,7 | 000 0.0
Litologia: Migmatitos diversos;

Densidade de lineamentos/estruturas: media;
Solos; evoluidos e moderadamente profundos; e
Processos: deslizamento, queda de rocha e rastejo.

-

- & ® & & &

Relevo: planicies e terragos fluviais/mannhos e mangues;
Forma das encostas: convexas suavizadas e topos amplos;
Amplitudes: < 180 m;

Declividades. < 157;

Litologia: Areias e argilas de mangues de sedimentos marinhos,
Densidade de lineamentos/estruturas: baxa;

Solos: aluviais/marinhos; e

Frocessos: deslizamento e rastejo.

=E ] 63 | 378 999

& & & & & & = ®

(*) Porcentagem em relagdo 4 area do municipio. (**) Porcentagem em relacdo 4 area urbanizada/edificada do municipio.




Suscetibilidade a Inundacao

s Considera fatores permanentes: condicoes dos terrenos,
principalmente nas caracteristicas geologicas,
topograficas e morfoldgicas das bacias que tendem a
favorecer o transbordamento do nivel d’agua, por
ocasiao de chuvas intensas.

s Periodos de retorno das chuvas sao compativeis com
mapas de perigo, por isso hao sao considerados aqui.

s Compreensao da dinamica hidrologico-geomorfologica
de forma padronizada e pratica, classificando a
suscetibilidade a inundacdes em bacias de drenagem que
podem abranger varios municipios.

uﬂ
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- Suscetibilidade a Inundacao

N Definicdo Calculo de Extracdo Delimitacdo
Obtengdo T . )
do MDE —> de dire¢do —> area > de —> de bacias e
(o}
de fluxos acumulada drenagem sub-bacias
ETAPA 1 v
(Morfometria Selecdo e extracao de parametros morfométricos das sub-bacias
da bacia . ' g o
hidrografica) hidrograficas contribuintes
Classificagao e zoneamento das suscetibilidades a inundagoes,
segundo parametros morfométricos das sub-bacias hidrograficas
(classes: alta, média, baixa)
ETAPA 2 Aplicacao do modelo HAND para classificagdo e zoneamento das
(HAND) suscetibilidades a inundacdes (classes: alta, média, baixa)
Cruzamento das classificagdes de suscetibilidades a inundagdes obtidas
ETAPA_?' nas etapas 1 e 2, com recorte do zoneamento nas areas de planicies e
(Integracdo)

terracos (classes: alta, média, baixa)




Etapa 1: Morfometria das bacias

s Analise morfométrica de bacias hidrograficas: relacdoes entre a
dinamica fluvial e os componentes do meio fisico e biodtico.

Tabela 5.4 - Parametros e indices morfométricos selecionados, contendo referéncia, modo de calculo e influéncia
possivel acerca da suscetibilidad a inundagdes. Fonte: adaptado de Oliveira, Guasselli e Saldanha (2010).

Parametro/indice

Caleulo

Influéncia

Area de contribuicdo (Ac)

Extracao automatica em SIG

Associa-se ao volume de dgua que atinge o rio
principal. Quanto maior Ac, maior tende a ser a
suscetibilidade

Relacdo de relevo (Rr)
(SCHUMM, 1956)

Densidade de drenagem (Dd)
(HORTON, 1945)

indice de circularidade (Ic)
(MULLER, 1953)

indice de sinuosidade (Is)
(SCHUMM, 1963)

Relacdo entre amplitude (Aa) e comprimento
do rio principal da sub-bacia (L); Rr = Aa/L

Relacdo entre comprimento da drenagem (C)
¢/ area da sub-bacia (A); Dd = C/A

Relacdo entre a area da sub-bacia (A) e a de
um circulo de mesmo perimetro (Ac); Ic=
A/Ac
Relacdo entre o comprimento do canal
principal (L) com a distdncia vetorial entre os

extremos do canal (dv); Is = L/dv

Indica velocidade de escoamento. Quanto
maior Rr, mais rapido tende a ser o fluxo,
reduzindo o acumulo de agua na sub-bacia
Quanto maior Dd, menor é infiltragao de agua
no solo e maior tende a ser a velocidade com
que a agua atinge o rio
Quanto maior € o Ic, maior tende a ser a
retencao de agua na sub-bacia, reduzindo a
velocidade de chegada da agua no rio
Quanto maior o Is, menor tende a ser a
velocidade do escoamento e chegada da agua

no rio




___ Etapa 1: Morfometria das bacias

s Essas varidveis representam,
em conjunto, a influéncia
geral em relacao a
inundacoes.

s Os valores sao normalizados
para fins de comparacao de
grandeza e, através de
algumas féormulas, é
elaborado um indice geral
para avaliar a influéncia de
cada sub-bacia na ocorréncia
de inundacoes.

24

Legenda

l_:_lassus

| Baixa
Madia =1
Alla

4435 4430 -46°28

s Classificadas em baixa, média
e alta suscetibilidade a
inundacoes. ’
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‘Etapa 2: Aplicacao do modelo HAND

s Para a espacializa¢ao da inundacao nas
planicies e terracos, utiliza-se o modelo
HAND;

s HAND é um algoritmo que utiliza o
MDT para mapear a superficie,
baseando-se na distancia vertical a
drenagem mais proxima;

s Indica areas suscetiveis a inundacoes
pela analise dos desniveis topograficos
e da proximidade relativa dos rios; e

= Resultado: indica a area onde uma
cheia pode se desenvolver, em caso de
haver agua em excesso fluindo na
superficie.

Obten¢3o do MDE

A 4

Definicdo de direcdes de fluxo

v

Calculo de area acumulada

v

Extragdo de drenagem

v

Geracdo do modelo HAND

W

Classificacdo e zoneamento

Figura 5.11 - Fluxograma para geracao da
suscetibilidade a inundac3o segundo o modelo HAND.
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Etapa 2: Aplicacao do modelo HAND

Depois do HAND, faz-se o fatiamento, ou seja, a escolha das elevacoes
(ou alturas) acima do nivel médio da drenagem para as quais serao
atribuidos os patamares ou classes de suscetibilidade.

Com base nas condicoes geomorfologicas e pedoldgicas dos terrenos
atribuem-se as seguintes classes:

Alta: a partir do nivel normal da drenagem até o inicio do baixo terraco
(englobando a planicie aluvial atual);

Média: do inicio do baixo terraco até o inicio do alto terraco;
Baixa: a partir do inicio do alto terraco

CLASSES DO HAND

ENCOSTA

MEDIA ALTO TERRAGCO
e %ALTA BAIXO TERRAGO
R e—

\jmmme ALUVIAL

LEITO DO RIO



-24°5

HAND

Legenda

Classes

-46°35

-46°30°




Etapa 3: Integracao e recorte nas areas de

planicies e terragos

s Cruzamento entre a morfometria das bacias e o Hand,
utilizando logica booleana, que também foi validada em

campo.

Indices

Modelo HAND

Morfomeétricos

Alta

Média

Baixa

Alta

Alta

Alta

Media

Media

Alta

Media

Baixa

Baixa

Media

Baixa

Baixa

s Os resultados obtidos sao representados dentro dos limites

das areas de planicies e terracos (Padroes de Relevo).

’
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Etapa 3: Integracao e recorte nas areas de
~ planicies e terracos




Quadro-legenda B - Suscetibilidade a inundagdes

Area
Clatas ta Caracteristicas predominantes Area urbanizada/
suscetibilidade Foto ilustrativa edificada
Bacias de drena r 7 ™
Locais mmmlm’"" km® | % km® | %
+ Relevo: planicies aluviais/marinhas » Area de contribuigdo;
atuais, com amplitudes & grande;
declividades muito baixas (< 2°); + Formato; tendendo a
» Solos: hidromérficos, em terrenos circular;
situados ao longo de curso d'agua, « Densidade de
mal drenados & com nivel d'agua drenagem: alta;
subterranec aflorante a rasu?g . Fadrﬁi dos canais oE | e o 180
+ Altura de inundagdo: até 1 mem fluviais: tendendo a
relagdo & borda da calha do leito SINUOSO; 8
regular do curso d'agua; e + Relagdo de relevo:
# Processos: inundagdo, alagamento e amplitude baixa e
assoreamento. canal principal longo.
« Relevo: terragos fluviais/marinhos » Area de contribuicdo:
baitos elou flancos de encostas, com intermediana;
amplitudes e declividades baixas « Formato: circular a
(= 5':'}; alongadao;
» Solos; hidromorficos @ ndo « Densidade de
hidromarficos, em terrenos argilo- drenagem: média;
arenosos e com nivel d'agua « Padrao dos canais 276 | 187 | 147 | 388
subterraneo raso a pouco profundo; fluviais: sinuoso a
+ Allura de inundagdo: entre 1e 2 m retilineo; e
em relagdo a borda da calha do leito | « Relagdo de relevo:
regular do curso d'agua; e amplitude média e
» Processos: inundacao, alagamento e canal principal
assoreamento. intermediario.
« Relevo: terragos fluviais/marinhos » Area de contribuigdo:
altos efou flancos de encostas, com pequena;
amplitudes e declvidades baixas « Formato: tendendo a
(<5%; alongado;
» Solos: ndo hidromarficos, am +« Densidade de
terrenos silto-arenosos @ com nivel drenagem: baixa,
d'agua subterrdnec pouco profundo; . Pgdrﬁi dos canais w0 | o 102 | B8
» Altura de inundagdo: acima de 2 m fluviais: tendendo a
em relagdo & borda da calha do leito retilineo; e
regular do curso d'agua; e » Relagdo de relevo:
* Processos: inundagdo, alagamento e amplitude alta e canal
assoreamento. principal curto.

{*} Porcentagem em relaclo & area do municipio. (**) Porcentagem em relagfo & area urbanizada/edificada do municipio.




Critérios e parametros para analise de bacias de drenagem suscetiveis a:

Corridas de massa e enxurrada Enxurrada
» Unidades de relevo serrano; s Unidades de relevo serrano
. Terrc?nos com alta suscetibilidade a e/ou de morros altos;
deslizamentos; _
« Amplitude > 500 metros; = Amplitude > 300 metros; e
s Bacias de drenagem com Area <10 s Bacias de drenagem com
2- Ve
km*; e Area < 10 kmZ.

s Relacao entre amplitude e area da

bacia dada pelo Indice de Melton (M), = Utilizando geoprocessamento,

onde M = Amplitude / raiz quadrada aplica-se esses criterios a area

da Area. que deve ser > 0.3 estudada, delimitando as bacias
& ol suscetiveis a cada processo.

s N3o incluem os setores planos e
distantes situados a jusante e que
poderao ser afetados com o
desenvolvimento dos processos.

1pt

O valor de 0,3 para o Indice de Melton é baseado
no trabalho de Wilford (2004), no qual sao
discutidos limiares para diferentes tipos de fluxos,
incluindo as corridas de massa.



_ Suscetibilidade a Corrida e Enxurrada

Corridas de Massa e Enxurradas

Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geracgdo de
enxurrada, que pode atingir trechos planos e distantes
-n ! situados a jusante, induzindo, ainda, solapamento de talude
marginal (incidéncia: 11,7 km?, que corresponde a 7,9% da
area do municipio; & 0,0 km®, que cormesponde a 0,0% da
area urbanizada/edificada do municipio)

Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geragao de

f""-"}_' corridas de massa e enxurradas, que podem atingir trechos
W ’: planos e distantes situados a jusante, induzindo, ainda,

solapamento de talude marginal (incidéncia: 26,3 km?, que
commesponde a 17,8% da area do municipio; e 0,0 ko, que
comesponde a 0,0% da area urbanizada/edificada do
municipio)

Legenda

CorridaDeMassa -




Cartas de Suscetibilidade

Trabalho de campo para:

s Verificacao das classes e parametros;
s Verificacao das feicoes fotointerpretadas;

s Verificacao das bacias de drenagem; e
s Ajustes no zoneamento.
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_ Cartas de Suscetibilidade

Mitsenain
Tl

_ __ill_!_h:..n!_l_l__ -
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_ Cartas de Suscetibilidade

Disponiveis em:
s Site CPRM (todo Brasil)

http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-

Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-lnundacoes-5379.html

s Datageo (Estado de Sao Paulo, feitas pelo IPT)

http://datageo.ambiente.sp.gov.br/app/?ctx=IPT

() :::::::::: o .
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http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-5379.html
http://datageo.ambiente.sp.gov.br/app/?ctx=IPT

Grata pela atencao!

Priscilla Moreira Argentin
Labgeo/CTGeo — IPT

priscillam@ipt.br

P L o, Sao Paulo, 5 de agosto de 2020
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o Programacao:

Palestra 1 - Historico da cartografia geotécnica no mundo e
no Brasil. Finalidades da carta geotécnica. Obrigatoriedade de
elaboracao. Tipos de cartas geotécnicas requeridas pela
legislacao. Exemplos - Carlos Geraldo Luz de Freitas - 9h-9h45’

Palestra 2 - Carta de suscetibilidade. Carta geotécnica de
aptidao a urbanizacao. Mecanismos de acesso e viabilizacao.
Exemplos. — Omar Yazbek Bitar - 9h45’-10h30’

Palestra 3 - Cartografia digital e geoprocessamento na
elaboracao de cartas geotécnicas. Exemplos. — Priscilla Moreira
Argentin -10h30°-11h15’

Palestra 4- Uso das cartas geotécnicas no planejamento

municipal. Instrumentos e requisitos legais correlatos.

Aplicagoes potenciais. Exemplos. Priscila Ikematsu 11h15" -12h
1pt



~Utilizacao das cartas geotécnicas na prevencao de
desastres e no planejamento e gestao municipal

Cartas de
suscetibilidade

Abrange a drea total do

municipio, incluindo zonas
urbanas e rurais, bem como
eventuais areas de unidades
de conservacdo da natureza

incidentes no territorio.

Cartas de aptidao a
urbanizacgao

Abrange dreas desocupadas ou
com urbaniza¢ao incipiente situ-
adas dentro do perimetro urbano
legal dos municipios, bem como
no dominio da zona de expansao
urbana prevista no Plano Diretor
municipal, incluindo recomenda-

¢Oes para o parcelamento do solo.

GUIA IPT

]

http://www.ipt.br/guia_cartas_geotecnicas.pdf

Cartas de risco

Abrange as dreas urbanizadas

do municipio, como os distritos,
bairros ou setores residenciais em
que se verifica alta incidéncia de
assentamentos precarios.
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~Utilizacao das cartas geotécnicas na prevencao de
desastres e no planejamento e gestao municipal

Cartas de Cartas de aptidao a .
. L Cartas de risco
suscetibilidade urbanizacao
ESCALA > 1:25.000 ESCALA > 1:10.000 ESCALA > 1:2.000
Estudos regionais/ Planejamento urbano/ Planejamento urbano/
Ordenamento territorial Plannc diretares Prevencao e emergéncia
= tL |3
I HA &
[
GUIA IPT
! 1pt
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~Utilizacao das cartas geotécnicas na prevencao de
desastres e no planejamento e gestao municipal

Elaborac3o/Revisio de Plano Diretor Municipal e Perimetro urbano
" = Estatuto das Cldades - Lel Faderal nt 10.257 de 10/07/2001*

Diretrizes a0 Parcelamento de solo em drea urbana

-> Lal de Parcalamento Territorial Urbano — Lal Federal n2
6.766 de 19/12/1979*

* Subsidios & AvaliagSo de Impacto Ambiental e Licenciamento ambiental
S Politica Nacional do Melo Amblente - Lai n? 6.938 de 31/08/1981

Regulanzagﬁo fundiéria e Area de preservagiio permanente (APP)
- Codigo Florestal — Lel Federal n® 12.652 de 12 da malo de 2012
* Lty aiteradas peia PNPDEC

Unlidades de Conservacdo {UCs) e Plano de Manejo

. Sistama Naclonal de Unidadas de Conservacio — Lel Federal
nt 9.985 dea 18 da julho de 2000

1pC



_ Exemplos: Experiéncia IPT

1. CGAU no Plano Diretor

2. CGAU no Parcelamento do Solo

4. CGAU em Unidades de Conservacao

5. CGAU em APP e Regularizacao Fundiaria

L
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—1. CGAU NO PLANO DIRETOR

Art. 42-A. Art. 42-B.

[...] o plano diretor dos Os Municipios que pretendam
Municipios devera conter: ampliar o seu perimetro urbano

“mapeamento contendo as ap6és 2012 deverao elaborar
areas suscetiveis a projeto especifico contendo:
ocorréncia de deslizamentos L ‘mapeamento contendo as areas
de grande impacto, m [ﬂ suscetiveis a ocorréncia de
inundagées bruscas ou deslizamentos de grande
processos geolégicos ou m rr - impacto, inundagbes bruscas ou
hidrologicos correlatos”. p;(l)dcejso.s geoléglclo;s og
idrolégicos correlatos”.

CGAU

REVISAO DO
PERIMETRO

PROPOSTA DE

MACROZONE

URBANO

*Alterada em 2012 pela Politica Nacional
de Protegcédo e Defesa Civil— PNPDEC
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Municipal de Monteiro Lobato
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1.1 Revisao do perimetro urbano municipal

s Oscritérios para delimitacao do perimetro urbano nem sempre estao
explicitados;

s Estabelecidos por leis antigas, quando ndo existia sistema de referéncia
geografica;

s Descricao imprecisa ou mesmo desconhecida: contradicdo entre o
perimetro legalmente instituido e aqueles praticados no cotidiano
municipal;

s  Ampliacdao do perimetro urbano para aumentar a arrecadacao tributaria.

Carta geotécnica contribui para que nédo sejam feitas mudangas em prol apenas do
desenvolvimento, mas priorizando a prevencdo de desastres.

1pt
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—1.1 Revisao

do perimetro urbano municipa
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—1.1 Revisao do perimetro urbano municipal
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—1.1 Revisao do perimetro urbano municipal
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-1.1 Revisao do perimetro urbano municipal

Nova proposta

Areas
favoraveis a . ke Limites fisicos
ocupagao

Continuidade

S Infraestrutura
territorial

Areas Vetores de
ocupadas | \ crescimento




1.2 Proposta de Macrozoneamento

Macrozoneamento é “um referencial espacial para o uso e a
ocupacgdo do solo na cidade, em concorddncia com as estratégias

de politica urbana” (BRASIL, 2002, p. 41)

s Planejar a cidade priorizando o crescimento seguro, as areas
passiveis de ocupacao e como ocupa-las.

s Garantir um crescimento que minimize os custos de urbanizacao,
0s riscos de ocupacao, otimizacao dos espacos entre outros.

s Subsidio técnico para planejar a definicao de macrozonas.

1pt



—1.2 Proposta de Macrozoneamento
'f‘ ‘ Sapucai-Miim Ryt

"_.-:‘ hea P!
G h

DAM suscetibilidade a enxurrada
l:l.ﬁ.rla suscetibilidade a corrida de massa
P Média Ssuscetibilidade a inundagéo

Baixa suscetibilidade a inundagdo
-Alla suscetibilidade a movimento de massa

Baixa suscetibilidade a movimento de massa

| Média suscetibilidade a movimento de massa

e
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—1.2 Proposta de Macrozoneamento

* i

Sapucai-Maim - A B
- ¥

Legenda

Unidade 1- favoravel a
ocupacio

Unidade 2 - com restrigao a
ocupacdo

Unidade 3 - desfavoravel a
ocupacao (movimento
gravitacional de massa)

Unidade 4 - desfavoravel a
ocupacio (inundagdo)

1pt



1.2 Proposta de Macrozoneamento

J A

yanizada
frome Expansao Urbana

Ocupacgéo Dirigida

Desenvolvimento
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Macrozona de Ocupagio Controlada

- Zona de Ocupacdo Controlada |
Zona de Ocupacdo Controlada I
Macrozona Rural
Zona Rural de Uso Diversificado
Zona de Interesse Turistico e

Ambiental
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— 1.2 Proposta de Macrozoneamento

Proposta
CGA Macrozona Urbana
Areas ...TI_J.-E'QE e ~._,$} i — - Zona de Expansic Utana USO e
f e Y '::l VRS - Zona de Qcupagdo Dingida ~ d
avoravels a - L. ocupacao ao

Zona de Desenvahiments
Sustantsvel

ocupagao solo

Prefeitura + Infraestrutura

Populagao Legislacao

Cobertura | _ Masotons de Octmactn Comraads Vetores de
vegetal S A el Ry e— crescimento

Zona de Ocupagae Contralada |1

Macrozona Rural
Zona Rural de Uso Diversifcedo

Zona de Interesse Turlstico 8
Arnbiental
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Google Earth

Macrozona urbana: Zona urbanizada Macrozona Rural: Zona Rural de Uso Diversificado



_ Exemplos: Experiéncia IPT

1. CGAU no Plano Diretor

2. CGAU no Parcelamento do Solo

4. CGAU em Unidades de Conservacao

5. CGAU em APP e Regularizacao Fundiaria

-

1pt



—2. CGAU NO PARCELAMENTO DO SOLO

l

Art. 3° T *

iq,' "
O parcelamento do solo :
para fins urbanos em zonas

Art. 12

“a aprovacao de novos

Cei‘:::::::de "« }1 .
projetos de

urbanas, de expansao MdemEEI LEHMAUN' parcelamento do solo
urbana ou de urbanizacao . .

especifica nio é permitido Lei nd\m | urbano fl;,a vmcul:da
om errens sujetos 15/12/1979% * \ requisitos constantes
tomadas as providéncias .. "“x:i::,: da carta geotécnica de
para assegurar o Residencial aptidao a urbaniza¢ao”

escoamento das aguas;
nem em terrenos onde as |
condigcOes geoldgicasnao = CGAU

aconselham a edificagao m" . &PR

Predorminantenente
Zona Especial de

r B Residencil Diretrizes e
Protecio Ambiental = .
il"h : recomendagodes gerais

;. Pl para o parcelamento
#‘, do solo
]

*Alterada em 2012 pela Politica Nacional
de Protegcédo e Defesa Civil— PNPDEC
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__AREA DE ESTUDO: AREAS URBANIZAVEIS
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__AREA DE ESTUDO: AREAS URBANIZAVEIS
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7 hrea Urbanizada Edificada




COMPARTIMENTAGCAO DAS UNIDADES GEOTECNICAS

Caracteristicas predominantes do meio fisico

UNIDADES GEOTECNIC

VULNERABILIDADE

o 7" | zONEAMENTO
27 o MINERARIO
.
ATINGIMENTO 1pt

SUSCETIBILIDADE



CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO
(escala 1:10.000)”

~—
,--%: b _;}

Unidade |  Areas urbanizadas

Unidade || Praias

- Unidade Il Mangue
ro=——

! ! Coarida de massa e enxurradas . . ..
@ Sede municipal !-— Unidade IV Planicies fluviais
i

Enzurradas

I
I ™ TLimite da area de . ]
v o lestudo

i I Limite municipal o

S E Arga de atingimenta por deslizamenta

Linha de : i
—— T E Parqua Municipal Plagabugu Unidade VIl Morros baixos

— Gasoduto Alta suscetibilidade & inundagbes - Unidade VIl Morros altos
Badovia N Alla suscatibilidade a mav gravit de massa - LInidade 1% Serras e escarpas

Unidade ¥ Terragos marinhos
Araa de atingimento por corrida

- Unidade VI Rampas coluvionares




CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO

~ (escala 1:10.000)

Quadro Legenda — Carta Geotécnica de Praia Grande

Diretrizes & recomendagbes gerais *

Unidade Caracteristicas predominantes do Processos geodindmicos naturais efou Potencialidades e limitagdes P TETTeE————
Geaotécnica (UG) maio fisico induzidos (atuantes elou provaveis) geotécnicas dos terrenos Parcelaments do solo agregacos para
{loteamento, desmembraments] . 20 civi

» Tafmanos Sub-NONZonias am areas
wrbanadas'edificadas efou em corsolidacda « Parcelaments & cansalidagho urbara de dreas
wibana, siuadas am daminic & leragos desccupadas sBo vidveis, madiants previslo &

MANNNDs baikos & 0e planickes Sviodagunares, | * inuncacha, alagamenta & assareamenta execuLao de meddes hideitglico-hidrauicas
e T i s |+ At oestaado, s et v Escavabilcade boa [1° Gategana): b poseam rotier nminidein s | | e s
i i . " U u u W indugdn de provives
edificantss, aquipamANtes, vias & sbemas dusizamenis, rasiele siow queda 06 recha am . f::ﬁﬁ:ﬂ‘fmgﬁfglm: escoAmEa Fuvial Kes; confites com Ul Lace
A Emu.n.aur.\s para fins de urbanizagic; dreas adjacentes as UGs VI VIl e 1X; 4 slla nas Mmag;:’:m’ no-sillosss » Evilar o parcelanvanis em Araas acjacentes & dqﬂsulul:uznlw.
reas - [: oo por Has arenasas = Atmgimento localizade, par evertual erourrada . anzas dassiicadas como de susceibilidade aka HSIBTE W L
1 urbanizadas firas n_:mmirhdu:. parelacionaveais a &m dreas adjaceries 45 UGs XKl = |X; . [F'S;:;]i.mgda At condo B a movimenios gravitscionas de massa = Recupsrar areas
maleriai ﬁ:’Nil"ﬁB na UGV lecalmentsa, » Atmgimenta localizade, par eventual comida de - EﬂuEfﬂ.HWE a phrvii; [decslizamanto, raete)0, quesds oe mcha e comida degradacss por exracies
enconiram-sa Wmaem materias tpices das Fases s dress adjacaniss & UG (X e agual dn Magsa) &'ou FUlRRas 3 aling memie por presdrites, madiants
UiGs IIl = IV, derwtanco alerros antigos sabire « Vuilrerabilizache da Aguas subiardness {acuifses » Nkl dagua subteraneo raso (< 3 m), evaniual cormcs ety snxuradac & elaboragho e execugia
MIANGRIER & panicia fluvisie]; & Iiieraneci, por efuenias & residuce evaniusimenls fauaracenda 8 contaminagac. + Evitar a contaminagia de aguas sublerraneas, de plancs especifios

& Presends ocalizada de remansscenas de lars;adas ou dspostos na S0kl eiou subsak, mecharte implankado de sistemas adequados
tais o ANGQOS COMGEs AMNDEIE § UNas g8 da colatatratamenta de efiuenias @ de
baia amplitudee, retabalhades por agdo fuvial caleaidestinacdo de residucs.
aiou edica & modificades per agdo anlrpica.

. . » Tamrancs sob infuéncia do regime de
« Erpadio 4 sedifertaiho coaleings, psciagdo das mares, bem como de YT T—— » MAG eI am razic da
« uncasha costeia carrertes local & de deriva florines ’ ' induho de provaves
* ;mﬂﬁ":ﬁ”;ﬁ:a“ ';r::h::;":x:' + Sokauirintis it sy ik B dbbanbotadurds provaniantes da sul 8 sutieste, suscetiveg |+ Evitar intervanglies direlds (murelas, quebna- alteraches na ndmica de
1] Praias g ) e g & canais relifcad os) & ac embate regular de cndas [vagas e Mares, HUnCaTMTIns, BEMas cosims, cals, @IS0 @ SRCIMETIaGan

= Substrato constituico por sedimentos arenasas BT - i mandhos) & acio de evertugis marinas & porlog) & em temenos adiacantes, costeras e e provives
e cof Branca 8 cinza. et ﬂrnm?rgsluu:s mﬁﬁ:-l";ﬁ"ﬁ [EpaElaAes na Cosla mantima. sobeludn jurils 8 dessnbocaduras de il o Gulros uaoa

larcacas ou depostos na sk eiy subsak, « Nivel Tagua aorants ou subafonsrte, Arenagere MUAIS ou CArAZIcE da salo,
favorecenco a contaminagie,

& Terrenos sub-honzonias siuadas 3o nivel de . + Terancg ach influéncia 4o regima da + Mic axrair, em razio de
ocilBnhD (58 Marks, com smiolhades 8l S m & « Inundacha & sagamensa, psclacao das mares, bem como de o« MEO parcslsn & aitreedl inlerlerdncia ra
dnciyidades batas (= 5, » fAssoreamento, espec@iments em areas carertes ocas e de derfva ilorinea ' fungo de retengan de

vidades batas (< 5°); adjacanles & & usanle das unidades IV &V, proveniantss da sul 8 audesta, « Pregeryar e proleger a4 dress, paticulamenbe sedimentos fros

= Subsirato conshifuico por sedimantos o Ruplums o8 alermcs shne solog moks. inadequadcs & ooupacao urbana; am razho do sub conribuiEhe e rebangho g prorenentes de

m Mangues inconsalidadas de crigem filvio-lacustre, sadimenias Binas provenenies de processes

cafacherizadan por areias, silled & argilas
angankss (lipe vess lama) &

Padrio de drenagem difuss, em ambiera de
manguezal

Recaljue por adersamanto de slos moles; &

= Vulnerabiizagho de aguas subleraneas jaguitera
lileranea), por efusanles & reaiduce evaniualmsanis
largcdas ou dSpOEIoE Nd B0E B0 SLREDKD,

» Bolos mokes, compressivels @ o Daixs
capacidade de suparte a furdagdes
[SPT=2), &

& MWiel digua aflerante ou subaflarards,
Tavnracendo 8 contaminagho.

gecdrdmicos afuartes a momanbs {processas
canlinertai & Sinio-Sgunares) & B jusants
|Processes Cosnins)

procEsscs geadindmices
aluartes, bem come da
irdugBn o8 provives
confios com culres usns
da solo.

Planicies
- flurviais

Tamanos am planickes fuviais alusis & balms
femages resinios & em ambienie Alvio-lagunar,
mMais au menos planos, com ampliludes alé Sm
& decliditaces Daiss (< 57,

Subslraty conaliluica per sadimentas
ALKCNANES rRCENiES. COMBnca aness. siies »
amgilas;

QOcorméncia em margens de rios oom dominio
anigingl de padrbe de dreanagenm meandianie &
ambianta predominamamenta Auvial &

Zaks hidromdrices em planicies alusis 8o
Ionga o Curses o' AguUa & Nad hidramoricos am
tarragos restilos angilo-arenosos e silla-
Arenasas,

# Inundasao, AlagaManto & AEEINRAMENtI;
Salapamenio em {aludes Mangreas & cursos
dagua;

Racalque por adarsamanto da si0s moles,
espacialimeante em planicies ahuas;

= RAuptuas de atermos sobre solos mokes;
Alingimanto par eventual eroaTada, a0 kngo de
dreragens enientes de bacias susceliveis
Siluadas nas LGEa VIl @ |X & montanie;
Atrgiments por evanlual corida da masas &
lorgn de drenagens provenientes de baties
suscetieeis stuadas ra UG X a montante; &
Vuinerablizazio o aguas sublemaneas (acuiiero
lilerfinea), por efusnies @ residucs evaniualmsanie
|aregmdan gu daposaiis fd B0k it Subsak.

Temenos sob rfiuéncia da conugagio de
PrOceEsos da Gindmica sserang, Mlvio-
Iagunar & Cashaina;

Escavabiidade boa (1% Categania);

Evitar o parcelamanio am areas classificadas
camo de suscetbilidade alta a inundagio,
devendo-ge prESErvar & prolsger a8 mansns
dos cursos dagus em face da possiblidacs da

Capacidade de suporie bais a Tundagd
nas camadas arglosassolos makes
[SPT = 2] & média a alia nas camadas
aranc-glieaas (SPT = €,
Permeabilidads moderads nog erradns
resinios, favoracanda @ infiliragao da
aguas pluvas;

Suscelibiicade alla & irundacao @i 1 m,
média entre 12 2 m = baixa acima de
2m, am relagie 4 borda da calha de leile
regular 99 cursa 4'agua; @

# Miiwel agua afiorante 8 raed (< 1 mj,
favorecenda a contaminagio.

waka M & AssOr N

Parcalamanto podi 58 viavel am areas
dassificadas como da suscetiblidades média e
baixa 8 inundaghe, medianke previsBe &
BRRCUCHD 0 Sstaman o medidas hidrolboice-
hidraulicas especiais, resiringindo-s= as
modficagies que possam reduzir 8 efstvidade
do escoamanto phordal lecal;

Evitar o parcelamanio da Areas com ocormingia
de solos moles; &

Ewitar o parcelamanic &m areas supeilas a
alingimeria por enau eiou carida de
masss.

Areig & passival de
exracio sventual &
localizada (dragagemn em
heila e rial, em irechoe
resirias de acumulagio
reguiar & coninua,
mediarne prificas
SLENEMIAVRIE &
recupsracdo de areas
degradacss; &

Recupserar dreas
degradacas por axiraiies
pretentas, medianhs
alahoracio & anstucha
de plance expecificos.




CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO

~ (escala 1:10.000)

Quadro Legenda — Carta Geotécnica de Praia Grande

Diretrizes e recomendagbes gerais *
Unidade Caracteristicas predominantes do Processos geodindmicos naturais efou Potencialidades e limitagdes Apraveitamento de
Geotécnica (UG) maio fisico induzidos (atuantes elou provaveis) geotécnicas dos terrenos Parcelaments do solo Bpregados para
{loteaments, desmembraments) trugso civil
= Evilil o parcelames am seis caelcadas
Comd o Suosbblciade STa & nunoaco,
= T = LS Dt & ol micy — GEVENDC-SE PRELENE B [OTISJE! S5 MAgEns
= ndacho alag e | W— » Aiai (il e
:l:ml.m-u“ "N::h:ul incalissdos. Escavabmdnoe boa (1* Cateponial dullsnrﬁld':lulmhw_;ﬁ, ] P p—
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baixos ampifude. & depressdes mismoriles. com sdpoenies B bacas de drenagem susoetiven S plavees. 63 eermETeril phrnsl v plku-me
turlosa), ailusdas nas UGs X0 & (X & monlans: Suscetivlidade afa a mundagho = Tm. | & Eviter o parosismenio o s supstes 5 et ay B e gata e
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SUbgoit Bvialando-fe o NSO SRSOCRENE.
besm como & e ae o)
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CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO
(escala 1:10.000)

Quadro

Legenda — Carta Geotécnica de Praia Grande

Unidade
Geotécnica (UG)

Caracteristicas predominantes do
maia fisico

Processos geodindmicos naturais efou

induzidos (atuantes elou proviaveis)

Potencialidades e limitagdes
geotécnicas dos terrenos

Diretrizes & recomendagbes gerais *

Parcelamento do solo
{loleamento, desmembraments)

Aproveitamento de
agregados para
construcao il

Terrenos em momos allos, com ampliludes da
atl 50 m & declvidades moderadas a akas
{vananda erfre 200 & 400,

Substratn constituida por rochas cristalinas. com
textura gramular {graniios, gnasses, migmaliios

Ercalo hidica, em sulsis & rainas:

Escavahlidace varavel (17, 2" a 3¢
calegoriasy

» Capacdade de suporis média o alla a
fundapbes (22T = 8), com dificudades
ponluais para eslnduras de apon, pele
ooomincia everiual di Booos & maleodes
rochasas envolios em malrz arenc
angilosa;

& [Ewilar o pancelamsanio em Areas com
suscatibildads alta a deslzamanio, mstjo e
queda de rocha;

Em dreas com suscelibiidade média ou baom a
desizamenio, reslejo & queda de ocha, o
pancslamanto poade 3er visvel em saloras
resinitos, oom declividade abe 30°, mediame

Brita, areia & saib
(matarial de empristima)
sdo passivers de exiragdo
everiual e localizada,
miedlante pratcas

aapidilices il @

Presencs requents de depdaiios de 18lus,
conmenda materiais vanados (fragmenias &
bilooos rechoscs; bonccs e galhos de arvones),
desde o mops abs o8 selores memedidnos das
waTlantes

drenagens e areas situadas a jusante.

Susceliblidades alla, media @ baixe a
desizamento, rastejo & queda de rocha
Dearréincia de backss de drenagem
susceiiveis a ensurada = comida de
manss, &

= Mivel & dgus sublerranes varidvel

saprolilicos ao inbsmpersma;

Evitar a interferéncia em deposios de talus, sm
razfio de dificuldades de escavacho & fundagio
& de possivels mosimentagies; @

MEs parcelar em dreds de badian susceliveis a
enxurada elou cormca de massa

-

mapeamenta especifica & execugdo de medidas sUSheriAveis &
# " ; hamoganeos| & aolos de Aleragso amnasas, » Daskzamsents, rasleje & queds de rocha; & = Pl S v Fo ikl esbruturais Tursdameniadas em avaliscio recuperacio plarjads de
'H‘._ T YZS USSNINS ) taludes ingremes; & & Ervarrada, em bacias de drenagem suscetheis e Latarilicos & coliionares (suparliciaish & geoltcrica & hidrol tgeo-hidradica de detalhe; arwas degradadas: &
mlrmmf;‘rfﬂﬂﬂ;m.m sols i AFRNAGRNG A AFAAS AlUANCS & LBanis :mlu a n'-nmd;f_urll- mas sakas saprailicos = Ewilar a enposicho prolongada da salos » Recuperar Areas
08, submipe is} saproliticos ac intsmperisma; degradadas par esfraghes
* :rcpé m;ﬁmﬁ;?ﬁ@;:;;& “ . 5""_1"““-*! akia, médis e ban & » Ewilar a interferéncia em depisiics de ks, em pretéritas, medianie
L deslizamento, rastsjo @ queds de rochs; razfin de dificuldades de escarvacho & fundagio elaboracia ¢ execugio
d » Dcaréncia de bacias de drensgem & de possiveis movimentages, & G0 plancs espRciocs
EalRsRva R & AnXUTadas & » Mo parcelar em dress de bacias suscsliveis a
= Mivel Fagua subberangs varkival ensmada
« Escavabilidads vandwel (19, 2% e 38
o ¢ o st o sscaras, com smpinses calageniany . Par-:.aisrhanlo handa:r:a:lnu-a-um droas
oTEnD . Ifuida ) _ jade c ta,
ati 1,000 m & declividades akas [varando entre . ng_r“l’;dfdﬁ ?ﬁﬁwxﬂdl? & qu:d.u de rocha: « Biita, areis & sailio
207 8BS & o de encaslas retliness & [S#T > &), Lom W poriuals para ibi " o
caneavas, oom antbesiros de cabaceiras de esinsluras de apoio em fundagfes, pela + Em areas com suscetibiidade média ou bawa & (material de emprestima)
d em abruplos; peordreis everual de blocos = malsches desizaments, rasleje & queda de rocha, o 580 passivers de exiiacio
« Substratn conslituids por rochas eristalinas com | ® SORRR FIANGE, 4 Sukas & rEinas; roschrkars anyslan e malre aond- f‘:;m:‘::": ﬂ:ﬂmﬁ;‘: ::::-m evariual @ lccallzada,
vewtura granular igranilos, gaises, migmaliles | + DERRZAMENIE, FAS1E0 & queda 4o rochi; arglosac mapeaments especifivn # exrcucdo de medidas |  sustertiysi o
Serras e Pemoganeas] @ 5eios e ABRTAGAS AMMIROS, « Eruurrada, sm bacias susceliveis @ em + Parmeabilidade moderada nos salos estruturais Turdamentadas em avalisclo Pecuperanho plaejada de
esCArpas por vezes ausenhes em faludes ingremes; & HNGEZANS & TRITANGE SHUAGaE A jusante: @ h"“F’““;:d“";“m [b"s‘“‘"";'l"_’_“-‘ geotécniza & hidrolbgioo-hidraulica de detalhe; aemas degradadas. &
rmigmatitos helerogéneos. com sclos » Corvida de masss, em bacias suscelivei & em I;'ﬁ H“M":m;urm makas =S| L eviiar o exposiglo prolongada de saks » FacUperar Areas

cegradadas por exragies
peetéritas, medianie
Elabira s & eERcuGAn
oo plancs especicos.

* Mota: Recomendagoes especificas {acerna de aspoclos coma investigagdes, loles, sistema widno, pavimentagdo, drenagem, abaslecimenta de sgua. ssgotaments saniane @ autras, para fins de parcelaments do solo] estio apresentadas no Guia de Lhiizagho, anaks

& parie niegrante da presents carla de apﬂdin & mhauulp!m Hda e
reakzadas em conforrmidade cam o requailos legas vigentes em nivel lederal, estadual & municipal, em aspmlaa normas arnbientas, urhanisticas, de patrimdnm & de defesa ciil. Exemplilica-se ssaa absersacdo em relacdo 4 |
necessidace de deimilaglo prévia de Aress de Presanascio Pamanents [APPs) avaniuaiments incidentes, bem come & abser«anga das nermas relenant

& legy

A SLpressio b vegelac

nodenie, consderando-se o pressuposto de que tanio o parcelaments do solo quanio o aproweltamento de Igr:-gadu: para r_l:rﬂu;in chil devem ser

wlo-8= &
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CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO

- Carta Sintese (escala 1:10.000)

Quadro-legenda simplificado — Praia Grande, SP

Aptiddo a
urbanizagdo

Caracteristicas predominantes

Areas
favoraveis

Areas situadas na unidade geotécnica V; areas com suscetibilidade baixa a
deslizamento, rastejo e/ou queda de rocha; areas com suscetibilidade baixa a
inundacéo e/ou alagamento; areas nao situadas em bacias de drenagem suscetiveis a
corrida de massa efou enxurrada; areas n&o sujeitas a atingimento por deslizamento,
rastejo e/ou queda de rocha; e areas néo sujeitas a atingimento por corrida de massa
elou enxurrada.

Areas com
restricdes

Areas situadas nas unidades geotécnicas V e VI; areas com suscetibilidade média a
deslizamento, rastejo elou queda de rocha; areas com suscetibilidade média e alta a
inundagéo e/ou alagamento; e areas situadas nas unidades geotécnicas V e VI sujeitas
a atingimento por corrida de massa efou enxurrada.

Areas
desfavoraveis
ou impréprias

Areas situadas nas unidades geotécnicas |1, Ill, IV, VII, VIIl e IX; dreas com
suscetibilidade alta a deslizamento, rastejo e/ou queda de rocha; areas em bacias de
drenagem suscetiveis a corrida de massa e/ou enxurrada; areas sujeitas a atingimento
por deslizamento, rastejo e/ou queda de rocha; e areas adjacentes & unidade
geotécnica | sujeitas a atingimento por corrida de massa e/ou enxurrada.




GUIA DE UTILIZACAO
DA CARTA
GEOTECNICA DE
APTIDAO A
URBANIZACAO DO
MUNICIPIO DE PRAIA
GRANDE

-
-
Unidade Geotécnica V — Terragos marinhos baixos °

Esta unidade geotécnica consiste em terrenos em planicies e terragos elevados em poucos metros em
relacdo ao nivel de oscilagdo das marés, com amplitudes até 20 m e declividades baixas (< 50). As
caracteristicas geotécnicas sdo bastante similares as observadas na Unidade Planicies e terracos fluviais.
A Figura 5 apresenta as condi¢des observadas para as planicies e terragos marinhos em Praia Grande.

(a)

(b)

Figura 5: Condigdes gerais observadas na Unidade Terragos Marinhos Baixos: (a) exemplo de terrago marinho; (b)
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_ Sistemas de

.+ infraestrutura
3

Recomendacgdes especificas para parcelamento do solo

Unidade
Geotécnica V .-

Lotes

Podera ser viavel em areas de média e baixa suscetibilidade a inundagao e/ou alagamentos mediante
implantacdes de medidas de controle hidroldgico e hidraulico, elaborados a partir de estudos especificos.
Podera ser viavel mediante a implantacdo de aterro de regularizagéo topografica e para elevagéo de cota a
partir de estudos geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos que definam a localizagédo e espessura de solos
moles de baixa capacidade de suporte e, eventualmente, tratamentos para minimizagao ou aceleragéo dos
recalques, além da cota de coroamento do aterro (ja considerando o recalque).

-5

=l

Sistema Viario e
pavimentagéo

Podera ser viabilizado mediante a implantagéo de aterro ou troca de solo mole. Para projetos em aterros,
poderao ser adotadas medidas que acelerem os recalques e melhorem as condigbes de suporte dos
terrenos.

Em condigbes de sistema viario contiguo aos cursos d’agua, deve-se prever medidas contra erosdo de
margem e saturagéo da base do macico.

Quanto a pavimentagao deverao ser previstos tratamentos dos aterros sobre solos moles de modo a
acelerar os recalques, sendo assim possivel instalar pavimentos asfalticos flexiveis. Caso ndo sejam
previstos tais tratamentos poderao ser instalados pavimentos articulados para minimizar os custos de
manutengao.

Rede de
Abastecimento de
Agua

Adotar medidas que evitem danos as tubulagdes por movimentagdes por recalques diferenciais ou
movimentagdes do leito carrogavel, devido ao trafego.

Rede de Esgoto

Adequar a solugéo de coleta e disposigao das aguas servidas as dificuldades de escoamento nas areas
planas. Adotar medidas que evitem danos as tubulagdes por movimentagdes por recalques diferenciais ou
movimentagdes do leito carrogavel, devido ao trafego. A abertura de valas podera requerer escoramento
das paredes e, por vezes, rebaixamento temporario do lencol.

Drenagem

O sistema de drenagem requer dimensionamento contemplando toda a area de contribuicdo da bacia
hidrografica a montante. Nesta unidade sédo comuns inundagées e/ou alagamentos, que tendem a se
agravar em decorréncia da impermeabilizacao das areas urbanizadas que promovem o aumento das
vazbes de escoamento e aumento das vazdes de pico, além de pontos de estrangulamento nos canais de
drenagem ocasionados por travessias em aterros ou pontes.

Rede Elétrica

Se for rede subterrdnea em areas sujeitas a enchente devera ser encamisada.

Gas

Adotar medidas que evitem danos as tubulagdes por movimentagdes por recalques diferenciais ou
movimentagdes do leito carrogavel, devido ao trafego como, por exemplo, encamisamento.

Sistema de
Comunicagao (fibra
otica)

Se for subterranea, adotar medidas que evitem danos as tubulagdes por movimentagdes por recalques
diferenciais ou movimentagdes do leito carrogavel, devido ao trafego.

Investigagdes
necessarias para o
desenvolvimento
dos projetos

Ensaios in situ: Sondagem a percussdo com medigao de torque (SPT-T); Ensaio Vane Test ou Palheta
para a determinagéo da resisténcia néo drenada nos solos moles; Ensaio de Piezocone com medida de
poropressao (CPTu) nos solos moles.

Ensaios de laboratério: Ensaio de adensamento
Estudos hidrolégicos e hidraulicos

Quadro 1 - Consideragbes sobre os sistemas de infraestrutura e investigagcbes para o parcelamento do solo na

Unidade V.
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_ Exemplos: Experiéncia IPT

1. CGAU no Plano Diretor

2. CGAU no Parcelamento do Solo

4. CGAU em Unidades de Conservacao

5. CGAU em APP e Regularizacao Fundiaria

-

1pt



- 3.CGAU E O AVALIACAO DE IMPACTO
AMBIENTAL E LICENCIAMENTO

A Politica Nacional do l

Meio Amt_)ient_e PNMA
Sois Ingirumentos. Lei n° 6.938, de
31/98/1981

executivos o
licenciamento
ambiental e a
avaliacao de impacto
ambiental.

CGAU §
Analise de |
alternativas

tecnologicas e
locacionais




-~
AGEM
1 INSTITUTO DE AGENCIA
t PESQUISAS METROPOLITANA
TECNOLOGICAS DA BAIXADA

SANTISTA

Plano Regional de Gestao
Integrada de Residuos Solidos da
Baixada Santista — PRGIRS/BS

Projeto — Fehidro e AGEM — Agéncia
Metropolitana da Baixada Santista

: CONDSSB &—
FEHIDRO /
9 Fundo Estadual de Em{_%m 4 #

Recursos Hidricos DA REGIAO METROPOLITANA ¢ am . ® %
DA BADIADA SANTISTA L_.'"mﬁ:"% -I p



1.689 t/dia

Residuos de Bertioga, Cubatao, Guar. e
Praia Grande, Santos e Sao _Vicente

Objetivo

* Elaborar, de forma participativa, o PRGIRS/BS, visando como
resultado a gestao adequada dos residuos sélidos na regiao sobre
seus aspectos ambientais, econdmicos e sociais.

Estudo de areas
potencialmente
favoraveis para o
sistema de

processamento de
residuos



Areas potencialmente favoraveis

Usina de tratamento
tErmico

Aterro sanitario

Primarios e secundarios

Produtos do Panorama
de Residuos Solidos da
Baixada Santista

Geracdo de residuos
solidos e dados
socioeconomicos

Informacdes coletadas
nas reunites técnicas e
oficinas participativas

LEVANTAMENTO
DE DADOS

Cartograficos

Mapeamentos existentes

e estudos realizados na
RMBS

Dados geoambientais da
RMEBS e base de dados
do Panorama

Mapeamentos regionais,
trabalhos académicos,
base de dados oficiais.

Legais

Legislacdo e normas no
dambito federal, estadual
e municipal

Leis e normas Brasileiras
aplicaveis a questdo de
residuos solidos

Instrumentos legais
referentes as regras de
ocupacdo do territorio
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Areas potencialmente favoraveis: Critérios

Area de Seguranga

@) Unidades de Conservacdo  Area de preservagio Areas de servidao Zonas - Planos diretores Aeroportuaria
L - : 5 i .z permanente = ‘E“ b NS N ‘ - ; - g
-l
O
X | T EEEF T
m —— ——— — . = l r——— -.'t

Lei Federal 9.985/2001 Lei Federal 12.651/2012 Lei Federal 6.766/1979

47°W 3pr 46°W
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24°5

24°S
g

Convencoes cartograficas

& Sede de municipio da RMBS

DUmi‘ta da RMBS

Municipio proximo a RMES Legenda
C I:Imuni.;[piu da RMBS - Area com impedimento legal P
: : L i iASAde 10 km - Ponaria n® BS2IGC3 | -
=2 —qnm -ﬁum urbanizada P = .l pt
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REGIONAIS

Bidtico

Geologia
Declividade
Padrdes de relevo
Solos

Erosdao

Aquiferos e vulnerabilidade

Suscetibilidade a Movimento

de massa

Suscetibilidade a Inundagdo

Clima

Distancia dos corpos d’agua

Bacias hidrograficas
mananciais
Sismicidade
Cobertura vegetal
Conectividade
Zoneamento
econdmico (ZEE)

Zoneamento minerario

Area urbana

@

ecoldgico-

IPT (2015)

IPT/CPRM (2015); IPT (2017)
IPT/CPRM (2015); IPT (2017)
Oliveira et al (1999)

IPT (1995)

Rocha (2005)
IPT/CPRM (2015); IPT (2017)

IPT/CPRM (2015); IPT (2017)

Setzer (1966)

Elaborado a partir da base cartografica
de AGEM

DAEE (2017); CBH-BS (2009); IPT/CPRM
(2015)

Banco de dados geoambientais

IF (2010)

SAO PAULO (2008) - Biota/Fapesp
KO PAULO (2013)

IPT (2015)

IPT/CPRM (2015); IPT (2017)

Suscetibi-
lidade a
M-
ments da
miasEa

Baixa Suscetibiidade Planicies
Hrdai/mannha com ancasias -
wizacas e topos amgplos, amplitudes
bakeas e declivicades inferiones a 150
Lirakagia compasta de arelas & anglas
Auialsmarninhics.

delizamentos

U BUSCETIBILIDADE &
DESLIZANENTOE -
SELEGAD DE AREAS

Media suscetibilidade: Sefra, escarpas
& PO alled oo encasias came-
xa5 a retiliness & cONCaYas, cam an-
fiteatras de cabaceira de drena] em

Arnplitudes médias e declvidades

entre 10%a 300, Lin L

migmatitas diversa

& maderadamente

s & 50k
profurdcs. Média

densidade da lineamentos/estruturas

Areas potencialmente favoraveis: Critérios
meo | wapatemitico fromte |

| Ealxa resiricio
Média restricio
P Ana restrigho




Areas potencialmente favoraveis:

Mapa Final
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Convencoes cartograficas

e  Sede de municipio da RMBS

Limite da RMBS

Municipio préximo a RMBS

Municipio da EMBS

- Area urbanizada

Legenda

- Area com 1 tipo de restricio

Area com 2 tipos de restrices

Area com 3 tipos de restrices

Area com mais de 3 tipos de restricBes

- Area com impedimento legal

24°S

30"
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_ Exemplos: Experiéncia IPT

1. CGAU no Plano Diretor

2. CGAU no Parcelamento do Solo

4. CGAU em Unidades de Conservacgao

5. CGAU em APP e Regularizacao Fundiaria

-
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4. CGAU E O SISTEMA NACIONAL DE
UNIDADES DE CONSERVACAO - SNUC

{

Art. 4% LEI DO SNUC

O Sistema Nacional de

Unidades de Lei n© 9,985, DE
Conservagao da 18/07/2000

Natureza (SNUC) tem,
entre os seus objetivos: 73

“proteger as
caracteristicas
relevantes de natureza
geologica,
geomorfologica,
espeleologica, UC, Zoneamento
arqueoldgica, Plano de manejo

paleontologica e
cultural” e

1pt

CGAU

Delimitacao da




Mairipora

J ]
——] i
1 INSTITUTO DE @
PESQUISAS A s
TECNOLOGICAS

Estudos técnicos para criacao de
unidade de conservacao do pico
do olho d’agua

Projeto — Fehidro e Prefeitura Municipal
de Mairipora
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Objetivo

. Apoio tecnoldgico para:

Criacao de uma Unidade de
Conservacao (UC) Municipal;

Elaboracao do Plano de Manejo da
Unidade de Conservacao criada.

CGAU

Diagndstico Delimitacao da
Socioambiental § UC

Justificativa Plano de
para a criagao manejo,

daUCe Zoneamento da
categoria de UC.

Municipio de Mairipora- 1
SP



Diagnostico socioambiental

- — 3 1 - TS
ol ey - — . e S -
: | B e i ‘ 11\ ik = s " W w_.__ﬁ' . =
r s Ty ¥ - o i — 1 sipe L} -
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UCs

RECURSOS HIDRICOS/
APRM

SOLOS PARTICIPAGAO #, g DIREITOS MINERARIOS

POPULAGAO USO E OCUPAGAO FLORA FAUNA DECLIVIDADE




— Justificativa para criacao da UC

s Selecao de 17 critérios para justificar o potencial de criacao da UC:

- Possui areas ambientalmente frageis

- forte dissecamento e presenca de manto de alteracao profundo com
matacoes (grandes blocos de rocha)

- deslizamentos rotacionais ao longo das estradas ocasionados pela abertura
de estradas vicinais ou pela ocupacao de casas




Definicao dos limites geograficos da UC

Critérios de Inclusdo/exclusdo: Inclusdo de areas susceptiveis a desastres naturais ou que apresentem
potencial de fragilidade erosiva alta, sempre que possivel



Definicao dos limites geograficos da UC

Localizagso da Area de [
Estudo na RMSP & no ]
municipio de Mairipora |3

| e s .k

: #* Atrativos
[] Avea tambada peio Consepnast Lograduuras
ARIE

PEROUECAD LU
D Moazsntel B80S B

Critérios de Inclusdo/exclusdo: Inclusdo de areas susceptiveis a desastres naturais ou que apresentem
potencial de fragilidade erosiva alta, sempre que possivel




Zoneamento da UC




Zoneamento da UC
A RRRCY l.n\ .l

A NNV *f*W'

i -
|cmiangis = hrea da
Exludo o muneipio de
Mt d

D A rea de Atengdo Especial para Fiscalizagio |l

D A rea de Atengdo Especial para Fiscalizagéo |

D Area de Relevante Interesse Ecolégico - ARIE
Proposta de Zoneamento para a ARIE:

B zona de Protecio (zP)

Zona de Requalificagio (ZR)

Zona de Proleclo e Recuperaco dos Manancials (ZPRM)
| Zona de Uso Intensivo (ZUI)




_ Exemplos: Experiéncia IPT

1. CGAU no Plano Diretor

2. CGAU no Parcelamento do Solo

4. CGAU em Unidades de Conservacao

5. CGAU em APP e Regularizacao Fundiaria

-
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5. CGAUE REGULARIZ_ACAO FUNDIARIA EM
AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP)

O Cadigo Florestal (Lei Federal n2
12.651/2012) define as categorias de
Areas de Preservagio Permanente
(APP) e situagOes para regularizagao
fundiaria.

APP: Area protegida, coberta ou n&o por
vegetacgao nativa, com a fungao ambiental
de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geologica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populagdes humanas (Art.
3°, Lei Federal 12.651/2012)

CGAU (risco)

Regularizagao
fundiaria




*
O oy 8 | Pre efeitura da Estncia Tur
1 p INSTITUTO DE g SAO ImQUE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Mapeamento de areas de risco de
deslizamentos e inundacoes e de areas
de preservacao permanente (APPs) em

nucleos e loteamentos irregulares no
municipio de Sao Roque, SP

Projeto — Patem/SDE e Prefeitura da
Estancia Turistica de Sao Roque
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—Objetivos

Localizagdao do municipio de Sdo Roque no Estado de SP

Realizar o mapeamento de
areas de risco (deslizamentos e
inundacdes) em 22 nucleos e
loteamentos irregulares.
Delimitar as APPs a partir da
base cartografica disponivel, de
acordo com os critérios definidos
no Codigo Florestal.

Fornecer diretrizes para a
regularizacao fundiaria de
nucleos de ocupacao precaria e
loteamentos irregulares no
Municipio

I N -

F T——

Nucleo Goiana , localizado na margem de curso d’agua

=

E




REGULARIZACAO FUNDIARIA

Esta em APP?

Lei Federal n?

Lei Federal n2 11.977/2009, 11.977/2009
13.465/2017 e 12.608/2012 13.465/2017

O 2 C =

AREA URBANA AREA RURAL

E drea urbana consolidada, A Foi ocupada
ocupada até 2007? até 2008?

Interesse Interesse Outro uso Area rural
social especifico alternativo consolidada

E drea de risco?
CAR: Cadastro

Ambiental Rural

PROJETO DE A RECUPERACAO APP PRA: Programa de
REGULARIZACAO REMOGAO Regularizagdo Ambiental

GRAU DE ALTERACAO DO AMBIENTE

~>4Z2m—-—w2 >




Meétodo

e Obtencao de fotos obliquas, por
meio de voo de helicéptero e
ortofotos digitais

* Trabalhos de campo para analise
das situacdes potenciais de
deslizamentos e solapamento de
margens de corregos e inundacao
(condicionantes geoldgicos,
geotécnicos e hidroldgicos
importantes para a caracterizagao
dos processos de instabilizacao de
encostas em areas urbanas e de
inundacao em campo para
classificagao da situagdo de risco —
MUITO ALTO, ALTO, MEDIO E BAIXO)

' DELIMITAGAO DE AREA
‘S8 DE PRESERVAGCAO
PERMANENTE (APP

* FungOes matematicas disponiveis
em softwares de Sistema de
Informacao Geografica (SIG) com
base na Lei Federal n? 12.651/2012
e a base cartografica do Instituto
Geografico e Cartografico (IGC), na
escala 1:10.000 .

* Trabalhos de campo

e Analise : Ano de implantacao,
situacdo Fundiaria, infraestrutura
urbana, macrozoneamento do
Plano Diretor Municipal, interesse
Social, Unidade de Conservacao,
uso do solo predominante, situacao
do curso d’agua (natural ou com
intervencao), Risco (Alto/ Muito
Alto)

= IndicacOes para regularizacao fundiaria 'IDt s
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SRQ-01 — VILA LINO

|||||||

SRQ-01 - VILA LINO
Caracteristicas:

Inserido no Perimetro
urbano;

Loteamento de
Interesse social
(PLHIS);

Area Especial de
Interesse Social (AEIS);
Area urbana em
consolidacgao;

Inserido na Zona de
Conservacao dos
Recursos Hidricos —
ZCRH da APAde
ltupararanga;
Construido em planicie
de inundacéo;

Sem setores de risco
identificados;

APP de curso d’agua;
Dois lotes em APP
(tragado do ITESP);
Regularizacao fundiaria
de interesse social.

Tk
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SRQ-04 - GOIANA
Caracteristicas:

Inserido no Perimetro
urbano;

Loteamento de Interesse
social (PLHIS);

Area Especial de
Interesse Social (AEIS);
Area urbana em
consolidagao;

Moradias de médio a
baixo padrao
construtivo;

Relevo de morros;

01 (um) setor com Risco
Alto (R3) para
deslizamento com 05
moradias de alvenaria;
Ocupacao em APP de
curso d’agua;
Regularizagao fundiaria
de interesse social,
excetuando-se no setor
de risco.

-
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SINTESE DOS RESULTADOS

Informagoes disponibilizadas pela Prefeitura Municipal

Ano de : = Coleta de
; - : Situacdo Rede de | Rede de - Macrozoneamento Interesse
e m;:;ﬁagta_ fundiaria Agua Esgoto r;g:::jﬁs {Plano Diretor) Social
SRQ. o o Drocesso de ) ) _ Macrozona de Urbanizagio Especifica | ' o E«'Ssgsig;]'! EEEIEIEFESSE
UG1 Yila Lino 1850 regFLIariza-: 20 nao nao sim Zona de Urbanizagdo Especifica ZUE - Loteamento IEIe Ith:?resse
! Chacaras em Manancial Social (PLHIS)
- Macrozona de Urbanizagio Especifica
EE,? Can'l%lm?aha de 1976 Ep; Fﬁ;‘?_ﬁ%ge sim nao sim Zona de Urbanizagdo Especifica ZUE — Lﬂteag;i?éf,@ﬂ;ﬁ*}fﬁﬁ
guianzag Desenvolvimento Turisfico ' =
- Macrozona de Urbanizagdo Especifica : .
EE.? Camglgmﬁa de 1985 errg ﬁ:%ﬁ?_saiuﬁge sim nao sim Zona de Urbanizagdo Especifica ZUE — Nﬁ:&ﬂi ?;tﬁ ?g.?c'
uianzag Chécaras em Manancial !
Area Especial de interesse
SRO- ST g gm processo de ) = : Macrozona de consclidagio urbana — Social (AEISY
04 Gaiana 1990 regularizacio Sim M0 Sim Perimetro S80 Rogue Lateamento de Interesse
Social (PLHIS)
Informacdes sistematizadas pelo IPT
Unidade de Uso do Solo Alteragies antropicas Situagio do curso ﬁ:fﬁﬂi_ﬂ Tipo de Enquadramento para
Conservagao predominante relevantes em APP d'agua Alto APP regularizagiao fundiaria
APA ltupararanga Area urbana em Ocupagdo em planicie de
Zona de Conservagdo dos ' mns::niid ar5io inundagdo e margem de MNatural — Curso d'agua Interasse Social
Recursos Hidricos - ZCRH : curso d'agua
. Area de transigdo
APA ltupararanga = i N
zonace Corsenariodos | WA - |~ | cumsoasgu| OneaEossens
Fecursos Hidricos - ZCRH chicaras)
. Area de transigdo L -
APA lupararanga . Com intervencao = - .
Zona de Conservagdo dos céﬂgﬁg: Eﬁrg a Aterro e g‘?;”i‘{;de CUrso ifermmovia, vias, atemo — Curso d'agua DCL'DEQ;‘% LIS%’:IS’[EH.E
Recursos Hidricos - ZCRH ch :'a::args" d para construgio)
. Area urbana em Ocupagio em margem de Moy, de i -
consolidagio curso d'agua Matural Massa Curso d'agua Interesse Social




___ Regularizacao Fundiaria Urbana -
REURB

. Andlises técnicas compativeis com os avancgos e exigéncias das Leis n? 12.651/12 e
13.465/17;

. Mapeamento atualizado do nucleo por imagens de drone;

. Mapeamento e diagndstico das areas de risco (deslizamentos e inundac¢ao), com
indicacao de intervencdes estruturais para os setores com risco alto e muito alto

. Analises de risco geotécnico e de ocupacao em APP por meio de metodologia
desenvolvida pelo IPT;

. Recomendac0des para a regularizacao fundiaria de acordo com as especificidades
do(s) nucleo(s).




Consideracoes finais

- CGAUs: instrumento fundamental, legalmente exigido para o
ordenamento territorial e gestao municipal, mas por vezes desconhecido.

- Aponta as caracteristicas do meio fisico, problemas existentes (como
areas impactadas e tipos de impactos) e como esses problemas
interferem na urbanizacao e expansao urbana.

- Crescimento seguro: foco na prevencao de desastres e nao geracao de
novas areas de risco.

- Outras aplicacoes das CGAUs podem existir, conforme acdes municipais
em curso ou planejadas.
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Grata pela atencao!

Priscila Ikematsu
Labgeo/CTGeo — IPT

priscilai@ipt.br

P L o, Sao Paulo, 5 de agosto de 2020

et

- Pro Municipios
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