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- Situar o tema da cartografia geotécnica nos
marcos legais (internacional e nacional);

« Distinguir os tipos de cartas geotécnicas
previstos na legislacao federal vigente; e

« Tlustrar o tema em relacao a casos recentes
de desastres no Pais.
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1. Marcos legais
2. Tipos de cartas requeridas
3. Uso integrado das cartas
4. Sintese
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O que é Carta Geotécnica (CG)?

Ferramenta de base ao planejamento,
originada no séc.19 (Brasil: anos 1970).

Sintetiza aspectos do meio fisico (geo) e as
solucoes/medidas (técnica) para uso do solo.
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32 Conferéncia da ONU para a Reducao do Risco de Desastre
Marco de Sendai 2015-2030

IV. Prioridades de acao:

Dada a experiéncia da 22 Conferéncia da ONU - Marco
de Hyogo 2005-2015, apontam-se:

Sendai Framework g TN EEE EE R S -

for Disaster Risk Reduction 1"Co .Compreensao do rlscqjconstrwr o conhecimento
2015 - 2030

sobr&ﬂM?Ms que levam a criagao de risco);

2. Fortalecimento da governanca do risco, para
gestao compartilhada (governos, empresas, sociedade)

3. Investir na reducao do risco, para a resiliéncia
(medidas estruturais e nao estruturais); e

4. Aumentar a preparacao para desastres, para dar
respostas eficazes e reconstruir melhor.

-~
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32 Conferéncia da ONU para a Reducao do Risco de Desastre
Marco de Sendai 2015-2030

NOTICIAS Y EVENTOS CONSTRUIR EL CONOCIMIENTO DEL RIESGO Q

HOME IMPLEMENTANDO EL MARCO DE SENDAI
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“Romper o ciclo desastre > resposta > recuperacao >... repeticao! <» v o
P

* mais do que reconstruir melhor, deve-se centrar em fazer melhor as <D Y
coisas desde o principio ... e isso pressupoe tanto reduzir as fontes de AMERICAS + CARIBE. | URUGUAY

'l"
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riscos existentes quanto evitar a criacao de novos riscos ..." VIIPLATAFORMA | 28FEB,
PARALAREDUCCION | 1-2MAR
Como evitar? Conhecendo-se o territorio e atuando para que as areas mais  DELRIESEO 2023

7 . 7. : . DE DESASTRES
suscetiveis (expressas em cartas geotecnicas) sejam protegidas ...



Marco nacional - 2012

SC (2008), AL/PE (2010), SC (2010), RJ (2011) ...

T

Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil
— PNPDEC (Lei Federal 12.608/2012)
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Marco nacional - 2012

PNPDEC: Secao I - Diretrizes e Objetivos

Art. 3° A PNPDEC abrange as acbdes de prevencdo, mitigacao,
preparacdo, resposta e recuperacao voltadas a protecao e defesa civil.

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

Prevé o mapeamento de suscetibilidades, aptidao a urbanizacao
e riscos, instituindo a obrigatoriedade de elaboracao de CGs!
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Art. 4° S3o diretrizes da PNPDEC: ... II - abordagem sistémica das
acoes de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacao

Antes

Depois

Marco nacional - 2012

1. Prevencao

2. Mitigacao

3. Preparacao

Objetivo (ante a Lei e 0 Marco de Sendai) *

Evitar a criacao de riscos

Reduzir riscos existentes

Organizar a estrutura e o funcionamento da Resposta

4. Resposta

5. Recuperacao

Proteger vidas e bens e restabelecer servicos essenciais

Reconstruir a infraestrutura e reabilitar a dinamica afetada

* Obs: definicdes do Decreto 10.593/2020 (SINDPEC, Conselho e Plano) parecem contrastar com a Lei e o Marco de

Sendai, dando margem a dvidas. Decreto 10.692/2021 institui 0 Cadastro Nacional de Municipios com Areas Suscetiveis.

ipt
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Alteracoes introduzidas pela PNPDEC em politicas
publicas, explicitando a demanda por CGs

Guia Cartas Geotécnicas
orientacoes basicas aos municipios

r "

Fonte: http://www.ipt.br/publicacoes/tecnicas/livros_e_capitulos/62-
guia_cartas_geotecnicas:_orientacoes_basicas_aos_municipios.htm

No Estatuto da Cidade (Lei Federal
10.257/2001), com a obrigatoriedade de plano
diretor em municipios que possuem areas
suscetiveis a processos geoldgicos ou
hidroldgicos que podem gerar desastres naturais
e, ainda, que a identificacao e 0 mapeamento de
areas de risco levem em conta as CGs.

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

Na Lei Federal 12.340/2010, que dispde sobre
transferéncia de recursos da Unido a estados e
municipios, para que atuem na gestao de riscos e
prevencao de desastres, fixando cinco requisitos
que envolvem a elaboracao de CGs:
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Requisitos aos municipios para obtencao de
recursos (R$) e CGs correspondentes:
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2. Tipos de cartas requeridas
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Tipos de CGs requeridas pela PNPDEC:

abrangéncia territorial para o planejamento

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

AL TN
’
Carta de suscetibilidade\ Carta de aptiddo Carta de risco
escala 1:25.000 J a urbanizacao escala 1:2.000 ou maior
~ ¢ escala 1:10.000 ou maior
I .

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

Compilagdo bibliografica, elaboragdo de mapas tematicos
e estruturacao da Base de Dados

CARTAS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS

DE MASSA E INUNDA(;@ES -1:25.000 +
NOTA TECNICA EXPLICATIVA + +
Analise, classificacaoe Fotointerpretacao de
zoneamento das feicOes associadas aos
suscetibilidades processos analisados

v v

Composicao do pré-mapa de areas suscetiveis

v

Verificacao e validacdo do pré-mapa em campo

: v

i CPRM o~ , . ~ ,
1pt i T e Revisao do pre-mapa e consolidagao da carta sintese
(carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de
massa e inundagoes) e da Base de Dados correspondente

Fonte: IPT/CPRM (2014)
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Sintese da nomenclatura utilizada

Ameaca: fendmeno ou processo cuja dinamica pode gerar consequéncias negativas (perdas e danos)
em relacao a elementos expostos (pessoas, bens);

Desastre: ruptura significativa da dinamica socioecondmica e ambiental decorrente de evento
associado a fendmeno ou processo natural e/ou antropogénico;

Evento: acontecimento, caso, circunstancia ou episddio relacionado a ocorréncia de um
fendbmeno/processo em determinado local e/ou data.

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

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

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

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

Suscetibilidade: propensao/predisposicao ao desenvolvimento de um determinado fenémeno ou
processo em uma dada area; e

Vulnerabilidade: grau de perdas e danos associados aos elementos expostos (0 a 1), em face das
condicOes/capacidade de resposta; quanto maior o grau, maior a vulnerabilidade.

Fonte: IPT/CPRM (2014) 1pt



Sintese da nomenclatura utilizada

R =P.AS,t)vs. CxV

R = risco.

P = perigo (probabilidade de ocorréncia de evento associado a um tipo
de ameaca “A”, em vista da suscetibilidade “S” e intervalo de tempo “t").

C = consequéncias (perdas e danos em relacdo aos elementos
expostos (vidas, ecossistemas, bens, financas).

V = vulnerabilidade (0 ~1; fator de ponderacdo em face das
condigoes/capacidade de resposta dos elementos expostos ao evento).

-~

Fonte: adaptado de Hermelin, 2002 - New Trends in Prevention of Geologic Hazards. 1 p t



Processos considerados

I- Movimentos gravitacionais de massa

Deslizamento
(/andslide)

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)

- — o ¥l




Outros processos que podem ser incluidos
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Cartas de suscetibilidade - MMP (2020)

Fonte: IPT e CPRM
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Cartas de suscetibilidade - RM Ribeirao Preto (2022)

Fonte: IPT e CPRM

RM Ribeirao Preto ‘;N = / Santa Rita do Passa Quatro
CPRM LS J
F ( =
e Sl
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Cartas de suscetibilidade - Vale do Ribeira (2023)

Fonte: IPT e CPRM

Tapirai
IPT

Juquitiba

Pedro de
Toledo

CPRM-2022

Miracatu
CPRM-2022

Juquia
CPRM-2022

Sete Barras

Registro
IPT

IPT

IPT
Iguape

Iporanga Eldorado

IPT

Pariquera-Acgu

Barra do
Turvo

IPT

Cananéia

: Municipios mapeados até 2022
|:| Municipios a mapear em 2023

Fonte: IPT/CPRM
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Cartas de suscetibilidade municipais

Barra do Chapéu (SP) Barra do Turvo (SP) 1 pt



Cartas de suscetibilidade municipais

Ribeira (SP) Sete Barras (SP)



Carta de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundacoes
Sao Sebastiao/SP (Fonte: IPT/CPRM, 2017)

Wlftean
| [Tt
(]|
Wit
Llssacintl

lllilnmnnun\‘

—
o
__ - B=-
| e __
- fored
e
] gl [
- - ——
_ SR
- I v AL
- =
| _- SR
= ¥ _;_
= = -

U

H'-




Carta de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundacoes
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Sao Sebastlao/SP (Fonte IPT/CPRM, 2017)
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Diretrizes a ocupacao do territorio

- Mapeamento de areas suscetiveis revela a distribuicao das areas
que requerem acoes no planejamento territorial e prevencao de
desastres;

« Com 0 uso das cartas, espera-se que as demandas e pressoes acerca de
expansao urbana sejam dirigidas para zonas de baixas suscetibilidades;

« Zonas de altas suscetibilidades nao ocupadas devem ser protegidas, de
modo a nao gerar novas areas de risco no futuro;

« Ocupacao existente em zonas de altas suscetibilidades deve ser
objeto de analises de perigo e risco, para so entao indicar medidas de
mitigacao; e

- Bacias de drenagem suscetiveis a corridas de massa e/ou enxurrada,

devem ser objeto de estudos especificos, incluindo-se areas a jusanteip t

%



Tipos de CGs requeridas pela PNPDEC:

S abrangeéncia territorial para o planejamento

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

Carta de suscetibilidade Carta de aptidao Carta de risco
escala 1:25.000 a urbanizacao escala 1:2.000 ou maior

| I escala 1:10.000 ou maior

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

SV
wa] =000 ssvemmas reEs EmaL
Ministerio das
Cidades
Pals RICO E PAIS SEM POBREZA

MINISTERIO DAS CIDADES

UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

RELATORIO 4

GUIA PARA ELABORACAO DE CARTAS
GEOTECNICAS DE APTIDAO A

URBANIZACAO FRENTE AOS DESASTRES
NATURAIS

OURO PRETO — DEZEMBRO DE 2013

(Fonte: Sobreira e Souza, 2013 — Mcid/UFOP)

| Carta de Aptidaoc a Urbanizacao |

po
@4 Modelo Ini +I0nanlauur / v

Definican da Unidade de Analise
@ Inv&mﬁnoded d o5 & o ga izagho das Informagdes n |
disponlveis em Ambiente GIS

Interpretagio dos anaeGe apdo de Produlos
ra

-
@‘ rabalhos de Campe para vertieaca
dos dados
A plie L

Unidade Morfodindmica de Interesse
do Prajeta (UMIP)

@ Elaboracaoc da Carta Sintese com
de suscetibilidade l Tl‘al:ﬂ'lus de Campo
D can da Area de |
para as avaliagbes na escala de 11001]) ou maior

Geragdo de dados e organizagio das Infermagdes nas
las disponiveis em Ambienie GlS

Interpretagio dn-s Da:lus Geraga d Produtos

@—+ Geragio de Dados na Escala de Detalhe }—b

Carta Geotécnica de Aptid&o a Urbanizagso ‘

Figura 2 - Etapas para elaboragao da carta de aptidao a urbanizagao.
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CGAU: procedimentos metodologicos

TR do Municipio

Fonte: Sobreira e Souza (2013)

CARTAS OE J
DEFINGAODA H s |[omocssos | MSCTBUOADES 'l i
AREA DEESTUDO [ | CARTOGRAFICAINDT || RELEVANTES | wooeiosoos | L MM

1 1 i PROCESSOS
' §

7 { AR GeoTECHCADEAPTIDRD A URBANZARD CARTAS DE
SUSCETBUIDADES

1 [ RECOMENDACAO PARA PROIETO DE DETALKES

Fonte: Batista et al. (2015)

Identificagdo de ocorréncias e

suscetibilidades a processos

geodinamicos e hidrolégicos

» Deslizamento;

= Queda de rocha;

» Erosédo;

» Assoreamento;

= lnundac&o;

= Alagamento;

» Enxurrada;

» Solapamento de taludes
marginais;

» Rastejo;

» Recalque em solos moles;

= Corrida de massaffluxo de
detritos; e

Compartimentagdo e zoneamento
das unidades geotécnicas no

territorio

= Aplicac&do dos critérios de
correlacdo,

= Definic&o das unidades
geotécnicas;

= Gerac&o do zoneamento
geotécnico,

» Analise de potencialidades e
limitag&es dos terrenos:
aspectos favoraveis e
desfavoraveis; e

= Elaborac&o de diretrizes e
recomendacfes ao uso e
ocupacao do solo.

.

" Outros. _)

o

Mapeamento de fatores e

caracteristicas condicionantes
dos processos

» Geologia: estratigrafia, litologia
e estruturas;

» Geomorfologia: padries de
relevo, declividade, amplitude e
perfil de encosta;

= Solos: intemperismo, solos
residuais (eluviais e saproliticos)
e transportados;

» Hidrologia de superficie:
morfometria de bacias
hidrograficas e drenagem; e

« Aguas subterraneas: nivel
d'agua, fluxos preferenciais e
poluicdo/contaminac&o.

o

Analise dos processos
geodindmicos e hidrolégicos
provaveis, face ao uso e
ocupagao do solo

* Analise da distribuicdo de
ocorréncias de eventos
associados a processos no
territario;

* Analise da probabilidade de

vista de fatores deflagradores
{chuvas e ocupac&o): tipo de
processo, frequéncia e
magnitude; e
» Correlagao entre fatores e

caracteristicas do meio fisico
ante a probabilidade de
ocorréncia de eventos

kassociados a processos.

ocorréncia de novos eventos em

o

Fonte: IPT (2022)
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Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao
(CGAU) - Praia Grande/SP - 2016




Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao
(CGAU) — Caxias do Sul/RS - 2022

) ) Quadrodegenda
Mapas tematicos {Sede Municipal} Carta Sintese {Sede Municipal e
{Sede Municipal e Distritos) Distritos)

i'""""""""l

=-------l-------

pal)

r------

Mapas tematicos (Sede
i

Eq?:lpe
Técnlca

Zoneamento geotécni'co {Sede Municipal)



(CGAU) — Caxias do Sul/RS - 2022

SINTESE DE APTIDAO _
GEOTECNICA A URBANIZAGAO

Convengdes
[ Area de estudo
~— Curso d'agua
| Massa d'agua

6785000

480000

Santa Lucia
CriGva Vila Seca do Piai

Vila Oliva Fazenda Souza

6775000

Vila Cristina
484000

[ | media

6765000

Fonte: elaborado a partir de dados do quadro-legenda.

Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao
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Tipos de CGs requeridas pela PNPDEC:

S abrangeéncia territorial para o planejamento

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

o

- ~
’ N
Carta de suscetibilidade Carta de aptidao ( Carta de risco )
escala 1:25.000 a urbanizacao escala 1:2.000 ou maior J

. : \
| I escala 1:10.000 ou maior ~ ’/

~.-——’

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

1 | | Eliminar/reduzir o risco
e u ldentificacéo dos riscos
gt = Analise dos riscos
oA S o » Medidas de prevengéo
o s # Planejamento para situagdes de emergéncia
B u Informagbes publicas e treinamento
MAPEAMENTO S
DE RISCOS cm:i%%?:’:r”“
EM ENCOSTAS E i R z o ou setorizaca das
e n Zoneamento ou setorizagdo das areas;
MARG EN S DE RIOS cousonmonss s = Quantificacao relativa e/ou absoluta do risco;
2 O e ® Cadastramento de risco;
~ P CATALO0RAPA m Carta de risco;
s e B Hierarquizagao de risco;
o s pvamm .t e e m Avaliagéo de possiveis cenarios de acidentes.
-1 - Fonte: Ministério das Cidades/IPT (2007)
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Carta de risco — setorizacao em
assentamentos precarios: 1.2.000
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Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao

(CGAU) — Caxias do Sul/RS - 2022

Fomie- IPT_ehlborads com hane em dadoa ¢ mformagSen de CPRM (Z017)
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Movimentos gravitacionais de massa Suscetibilidade a inundagio
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Baixa . Media
Média

+2! Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geragéo de enxurrada
2! Bacia de drenagem com alta suscelibilidade a geracéio de corridas de massa e enxurradas
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Integracao dos trés tipos de CGs na revisao do
PDM de Praia Grande/SP - 2016
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DIRETRIZES DE ORDENAMENTO TERRITORIAL

LEI COMPLEMENTAR N° 727/2016 - PLANO DIRETOR DA ESTANCIA BALNEARIA DE PRAIA GRANDE - PERIODO DE 2047 A 2028 -
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Resumindo ...

As cartas geotécnicas sao instrumentos fundamentais para
planejamento territorial e gestao de riscos (objetivam reduzir atuais e
evitar novos);

Elas sao requeridas hoje de maneira direta e indireta pela legislacao
federal (PNPDEC, EC, Lei Lehmann e Lei de R$);

Ha programas federais e estaduais para fomentar sua elaboracao. Registram-
se também iniciativas por parte de municipios;

Carta de suscetibilidade tende a auxiliar no planejamento territorial/urbano
€ na prevengao de riscos/desastres;

Carta de aptidao a urbanizacao contem diretrizes de prevencao, voltadas
para a seguranca da ocupacao urbana;

Ambas podem ser usadas também na recuperacao (reconstrucao); e

Carta de setorizacao de risco constitui base para mitigacao em nivel
local. Auxilia também na preparacao (alerta) e resposta (remanescente).
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« Datageo-SEMIL/SP

- Defesa Civil Estadual — CEPDEC/SP
- Idesp/Emplasa (hoje c/ IGC/SP)

« Plataforma IPT Municipios

- Servico Geoldgico do Brasil (CPRM)

Disponibilizacao em sites na internet - SP
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Evento: entregas e capacitacao técnica sobre cartas geotécnicas

Agradecimentos
. Datageo-SEMIL/SP
. Defesa Civil Estadual — CEPDEC/SP
«  Instituto Geoldgico (atual IPA) — SEMIL/SP
. Prefeituras e defesas civis dos municipios
- SCTI/SP
«  Servico Geolodgico do Brasil (CPRM)

. Universidades parceiras

Grato pela atencgao!
pcrisma@ipt.br
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