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* Suscetibilidade: pode ser sintetizada como a predisposicao ou

propensao dos terrenos ao desenvolvimento de um fenédmeno ou

processo do meio fisico.

* Ameaga: que corresponde ao fendmeno ou processo do meio
fisico cuja dinamica pode gerar consequéncias negativas (perdas e
danos) em relagao aos elementos expostos (pessoas, edificagoes,
infraestrutura, bens materiais, servicos, recursos naturais). A

caracterizagao da ameacga, existente ou potencial, nao inclui

qualquer tipo de previsao.
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Perigo: expressa uma condicao com potencial para causar consequéncias
negativas em um dado periodo ou intervalo de tempo. Na literatura
internacional, encontra correspondéncia com o termo hazard e sua

qualificagao € por vezes denominada periculosidade ou perigosidade.

Risco: corresponde a uma medida da ameaga e das consequéncias
(financeiras, bens, vidas) que esta podera causar num dado intervalo de
tempo. A estimativa de risco integra as analises de perigo/perigosidade e de

consequéncias, incluindo nesta ultima a vulnerabilidade dos elementos

expostos.




Vulnerabilidade: dos elementos expostos, representada por um fator
denominado grau de perdas e danos, variavel entre 0 (sem perdas e danos) e
| (com perdas e danos totais).

Aptidao a Urbanizagao: capacidade do terreno para suportar os diferentes
usos e praticas da engenharia e urbanismo, com o minimo de impacto
possivel e com o maior nivel de seguranca. Para as cartas deve-se considerar

uma abordagem integrada dos diagnosticos dos eixos fisico-ambiental,

juridico-legal e socioeconomico-organizativo das areas alvos das analises.
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* Cartas Geotécnicas

designar, de forma genérica, a representagao, em mapas, das
caracteristicas do meio fisico e os diferentes comportamentos dos

terrenos de acordo com os tipos de ocupagao e uso do solo (Canil et
al., 2018).

No Brasil os primeiros trabalhos datam da década de 70, com produgao

mais intensa a partir dos anos 80 (Canil et al.,2018).
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- Produtores: Universidade Federal do Rio de Janeiro, EE-USP Sao Carlos,
Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Universidade de Brasilia, Instituto
Geologico do Estado de Sao Paulo, Universidade Federal de Santa
Catarina, Universidade Federal de Ouro Preto, Universidade Estadual
Paulista — Unesp (Rio Claro), Universidade Federal do ABC, CPRM e

outros

Fonte: Canil et al. (2018)
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* Uso:

* Planejamento territorial, obras e gestao ambiental

* Consideram:
* Processos do meio fisico (suscetibilidade e riscos
geologicos)
* Processos tecnologicos (viabilidade de implantagao dos

empreendimentos)

* Tecnologias
 Sistema de informagoes geograficas

* Sensoriamento remoto

Fonte: Canil et al. (2018)




* Problemas

* Bases cartograficas inadequadas a escala de trabalho;
* Mapas tematicos em diversas escalas;
* Dimensao das areas a serem mapeadas;

* Prazo para execugao dos trabalhos.

Fonte: Canil et al. (2018)




Tipos de cartas 6/10/2024
geotécnicas

Processos do meio Planejamento Viabilidade ara
fisico (suscetibilidade, territorial/Obras/Gest implantagao de
perigo e risco) o ambiental empreendimentos

\Erosio 1 Aplicada a obras civis kHidrovia 1
" Deslizamento B Convencionais . Rodovia 1
Assoreamento Planejamento territorial Ferrovia
\& / &
\Inundagéo ) Suscetibilidade kUsos urbanos 1
\Afundamento Carstico j Aptidao a urbanizagao kUsos agricolas 1
\Colapso de solo Risco \Barragem J‘
kAfundamento de solo 1 Geoambientais Industria J
L
Recalque de solo | Porto J
\g 4 \3
Dinamica costeira | Mineragao J
\& / &
\Sismos | \Linhas de transmissao J




Primeiras cartas em escalas iguais ou menores que 1:50.000 e os autores
chamavam de mapas geotécnicos e nao de cartas, visto que na legenda

interpretavam as unidades geologicas para avaliar a aptidao ao uso da terra.

Cartas pioneiras em escalas de detalhe — Carta Geotécnica dos Morros de
Santos e Sao Vicente (1:5.000) e Carta Geotécnica de Ouro Preto (1:2.000).

Fonte: Canil et al. (2018)




Tipo de Zoneamento Nivel de Zoneamento
2 = = i a Escalas de
BN R R A=
@ o 3 20 8 = 3 c aplicaveis
) K= =]
o = bl ﬁ & o & £E £ ]
ZONEAMENTO REGIONAL
Informacao X X X 1:25.000
Consultivo ¥ X () X (X) a
1:250.00
0
Estatutario Ndo é recomendaodo
ZONEAMENTO LOCAL
Informacao W | X (X} X (X) 1:5.000
Consultivo (X) X X X X X X a
Estatutario (X) X (x) X X 1:25.000
ZONEAMENTO DE SITIO ESPECIFICO
Informacao Noo é recomendodo
Consultivo Ndo é utilizodo normalmente 1:5.000
Estatutario (X) X W W X a
Projeto (X) () X (X) X 1:1.000

Motas: X=Aplicavel, (X)=Pode ser aplicavel

Fonte: Macedo e Bressani (2013




TABELA 2. Niveis de atividade requeridos para os niveis de zoneamento de suscetibilidade, perigo e risco

Zoneamento de Risco
Zoneamento de Perigo
Tipo de Zoneamento de suscetibilidade
zoneamento Mapeamento
de Inventdrio
Caracterizacao Distancia e Avaliacao Probabilida
Inventario de de velocidade de de espaco- Elementos Vulnerabilid
deslizamentos deslizamentos de frequéncia | termnporal de risco ade
o existentes potenciais deslocament
E o
E Preliminar | Bésico '™ Basico 1 Basico " Basico ¥ Basico '™ Basico ¥ Basico "
N Intermediari
5 g
S | iIntermediar | Intermediario Intermedidrio Intermediari | Intermediadr | Intermediar | Intermediar | Intermediar
< |io o io io io io
Avancado Avancado Avancado e Avancado e Avancado e | Avancado Avancado Avancado e
Intermedigrio Intermediari | Intermediar Intermediar
] io io
Observacoes:

(1) Para zoneamento qualitativo

(2] Para zoneamento quantitativo

(3) Vieja a Secan B para a descricao dos niveis de entrada da informacao, VIZ basico, intermediario, avancado.

Fonte: Macedo e Bressani




Descricdo da
escala

Variacdo
indicativa
das escalas

Exemplos de Aplicacdo do Zoneamento

Area Tipica
de
Zoneamento

Pequena

<1:100.000

Inventdrios de deslizamentos e

suscetibilidade para informar
tomadores de decisbes e pidblico em
geral.

> 10,000 km”

Média

1:100.000 a
1:25.000

Inventario de deslizamentos e
zoneamento de suscetibilidade para
construcdes regionails, ou projetos de
engenharia de grande porte.
Mapeamento de perigo de nivel
preliminar para areas locais.

1.000 - 100000
ki

Grande

1:25.000 3
1:5.000

Inventario de deslizamentos,
zoneamento de perigo e suscetibilidade
para areas locals, zoneamento de
perigo de nivel intermediario e
avan¢ado para obras de
desenvolvimento regional. Zoneamento
de risco de nivel preliminar a
intermedidrio para dreas locais e
estagios avancados de planejamento de
projetos de engenharia de grande
porte, estradas e ferrovias.

10 - 1.000
ki

Detalhada

=5.000

Zoneamento de perigo e risco de nivel
intermedidrio e avancado para dreas
locais e sitios especificos e para a fase
de projeto da construcdo de estruturas
de engenharia de grande porte,
estradas e ferrovias.

PAuitos
hectares ou
dezenas de

krn®

Fonte: Macedo e Bressani (2013)




Produto

Escalas de
mapeamento

Processos geodindmicos passiveis de identificacio

Cartas de
suscetibilidade

1:25.000 ou maior

Movimentos gravitacionals de massa, inundacdes/enchentes, corridas, erosbes,
assoreamento, processos costeiros, sismos induzidos

Cartas de aptid3o a
urbanizacio

1:10.000, 1:5.000
ou malor

Movimentos gravitacionais de massa translacionais,
inundacdes/enchentes/alagamentos, corridas, erosbes lineares de grande porte
(ravinas), assoreamento, subsidéncias e colapsos, expansdo dos terrenos, queda e
rolamento de blocos rochosos, processos costeiros

Cartas de riscos
geologicos

1:2.000 ou maior

Movimentos gravitacionais de massa translacionais, rotacionais, em cunha
inundacdes/enchentes/alagamentos, corridas de lama e detritos, rastejos, erosbes
lineares (sulcos, ravinas e vogorocas), solapamentos de margens, assoreamento,
subsidéncias e colapsos, expansdo dos terrenos, gueda e rolamento de blocos
rochosos, processos costeiros

Fonte: Sobreira e Souza (2012)




Etapas/Procedimentos Produtos

Modelo orientador
- Identificacdo dos problemas existentes/esperados
- Escala de trabalho
- Levantamento de dados

- Compartimentagao preliminar

I

Analise fenomenoldgica/investigagdo orientada
- Identificagdo e mapeamento dos processos e~
condicionantes dos meios fisico e antropico relativos aos
processos investigados
!

Integracdo de dados
- Tratamento e andlise de dados (sistemas de informagao

Mapas tematicos

geografica, levantamento de campo, ensaios laboratoriais, Unidades geotécnicas
aspectos legais) - (Compartimentos

- Definicdo e delimitagdo das unidades geotécnicas homogéneos do terreno)
(potencialidades e limitagdes dos terrenos/ classes de

aptidao)

4

Recomendagdes para o planejamento/intervengdes
- Sistematizacdo de alternativas e praticas de uso e ocupagao
do solo respeitando as potencialidades e limitacdes dos
terrenos (classes de aptidao)
- Proposicao de medidas preventivas e corretivas

Diretrizes para o uso e
ocupacao do solo

Representagao cartografica
- Representagdo cartografica e texto explicativo em-
linguagem acessivel ao publico/usuario (gestores publicos,
técnicos, sociedade)

Carta geotécnica (Carta +
Quadro legenda + Guia
Pratico)




o

coleta de dados e
informagdes sobre
o meio flsico

l:m"}

levantamentos de
campo e analises de
laboratério

elaboracio e integragao
de mapas tematicos
(geclogia, geomorfologia, hidro-
logia, uso & ccupagao do solo)

-®
il
integracao e discussao
dos resultados

%=\

elaboracio da carta
sintese preliminar

contermn as unidades geotecnicas
identificadas & delimitadas

T4

edigao e publicacio da
carta geotécnica final
contem a carta sintese, o gquadro-

legenda = o texto explicativo

Fonte: Bitar (2015)
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Cartas geotecnicas aplicadas a
obras civis




* Mapeamento dos parametros geologico-geotécnicos.

* Valores das propriedades fisicas, superficiais e de subsuperficie, do solo,
rocha e agua, que fornecam subsidios na avaliagao do estado de

alteragao, grau de fraturamento, comportamento hidrogeoldgico e

geomecanico, para calculos do grau de risco e de fundagao de uma
obra, dentre outras questoes.




RECONHECIMENTO E CARACTERIZACAO DA
POTENCIALIDADE DE INSTABILIZACOES NA SERRA DO MAR
NA AREA DE INFLUENCIA DO SISTEMA ANCHIETA-

IMIGRANTES




OBJETIVOS

* Resgatar informagoes técnicas existentes sobre a Serra do Mar;

* Realizar novos estudos ao longo de uma faixa ao redor das

rodovias
 Escalas - 1:10.000 e 1:5.000

* Caracterizacao das feicoes e dos condicionantes desencadeadores

dos processos de instabilizagao de encosta

* Mapa de Suscetibilidade e de Perigo a Escorregamentos




MAPAS INTERMEDIARIOS

Mapas realizados com apoio de fotografias
aéreas e trabalhos de campo (convertidos para o
formato digital e incorporados ao sistema)

Mapas gerados
automaticamente em SIG

Modelo Digital de Elevacédo (MDE) Mapa Geoldgico

Carta de Declividade Mapa de Caracterizagcao Geologico-Geotécnica

Mapa de Sentido do Mergulho das

Vertentes Mapa de Cicatrizes de Escorregamento

Mapa de Curvatura das Encostas Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo

PRODUTO FINAL

Mapa de susceptibilidade a escorregamento ao longo do Sistema Anchieta-Imigrantes
Com indicacao de areas de maior perigo




MALHA RODOVIARIA
(ANCHIETA,
IMIGRANTES,
ESTRADAS DE
SERVICO)

SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE PERIGO DE
ESCORREGAMENTOS

LEVANTAMENTOS DE
CAMPO

COMPARTIMENTOS
GEOLOGICO-
GEOTECNICOS

LEVANTAMENTO
MORFOESTRUTURAL -
NEOTECTONICA

OUTROS DADOS DE
INTERESSE

SISTEMA DE
GERENCIAVIENTO

FOTOS AEREAS BASE
5001 TOPOGRAFICA

1:10.000

MODELO DIGITAL DE
ELEVACAO

MAPAS
TEMATICOS

PRANCHAS 1:5.000

BANCO DE DADOS

OUTROS PRODUTOS
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ANALISE DA POTENCIALIDADE DE GERACAO DE
CORRIDAS DE MASSA
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ANALISE DA POTENCIALIDADE DE GERACAO DE

CORRIDAS DE MASSA

DEPOSIC;AO DE DETRITOS DA CORRIDA NO RIO PILOES
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CARACTERIZACAO GEOTECNICA DOS TALUDES E
ENTORNO DAS RODOVIAS

¢ CLASSES ESPESSURAS DO PERFIL DE SOLO
_!' Solos superficiais muito pouco espessos, |
1 =05 m Nao ultrapassando 0,5 m

4 2 0,5a20m Solos com espessuras entre 0,5e 2,0 m

4 3 >2,0m Solos com espessuras maiores gue 2 m




CARACTERIZACAO GEOTECNICA DOS TALUDES E
ENTORNO DAS RODOVIAS

Boa
Média
Classes de Macic¢cos

Ruim

Muito Ruim
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CARACTERIZACAO GEOTECNICA DOS TALUDES E

ENTORNO DAS RODOVIAS
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Mapas de Compartimentos Geologicos e de Classes de Uso —
Sistema Anchieta/Imigrantes
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Cartas geoteécnicas
convencionais




Produtos cartograficos retratam a distribuicao dos diferentes tipos de
rochas e solos, considerando suas caracteristicas mecanicas e hidraulicas
no contexto do meio fisico (formas do relevo, geodinamica externa, uso

e ocupagao do solo).

Objetivam definir as limitagoes, potencialidades e necessidades de

intervengoes para a consolidacao do uso urbano e rural.

Fonte: Canil et al. (2018)




* Caracterizagao do meio fisico: geologia, geomorfologia, cobertura

vegetal, dados de chuva, cadastro dos escorregamentos.

* Caracterizagao do uso e ocupagao, unidades de conservagao .

* Interacao da ocupacao e o meio fisico.

Fonte: Canil et al. (2018)




Carta Geoteéecnica dos Morros de Santos




Carta Geotéecnica do municipio do Guaruja

Localizagdo da Area de Estudo

Legenda

| - sedimentos de mangue
Il - sedimentos flivio-lagunares e de baia
Ill - sedimentos marinhos
IV - faixas de sopé de encostas
-V - depositos detriticos e alveolares
-VI - encostas com declividades
-VII - encostas com declividades acima de 60%
Rochedo
-Terraplenagem

[: Guaruja =Atea de estudo

Fonte dos dados:

- Limites municipais: Agéncia Metrepolitana da Baixada
Santista (AGEM, 2003)

- Imagem (Esri/ArcGis)

- Carta Geotecnica (IPT/IG, 1989)

o] 36
R —




Carta geotecnica de
planejamento territorial




Constituem aquelas que apresentam elementos do meio fisico e dos
modos de ocupacao do solo de uma determinada area, os quais
interagem com os demais dados socioeconomicos e politicos, permitindo
avaliacao adequada no estabelecimento e implantagao de metas e agoes

de desenvolvimento do territorio e no seu monitoramento.

Considera: meios fisico e antropico, legislagao ambiental e

potencialidades para o uso e ocupagao.

Fonte: Canil et al. (2018)




Corpo d'dgua

Legenda Simplificada

Unidade 1 -UnM«

~ Unidade 2a [l Unidade 4b
Unidade 2b Unidade 5a
Unidade 2c il Unidade Sb
Unidade 3a Unidade8a

Unidade 3b Unidade 6b
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Macrozona de Destinagio Urbana (MDU)
[77120na apta 4 expansto urbana
Zona wbana de interesse ambiental

[ Macrozona de Destnago Rural (MDR)
| Macrozona Sob Proteg3o Especial (MPE)




Lei n®° 12.608/2012
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* Estabeleceu a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil (PNPDEC).

e Alterou o Estatuto das Cidades (Lei n® 10.257/2001) — estabelecendo que
OS municipios que possuem areas suscetiveis a processos geologicos ou
hidrologicos que podem gerar desastres naturais devem elaborar o Plano

Diretor.

* Lei Lehmann ( Lei n® 6.769/1979) — parcelamento do solo — estabeleceu
que os municipios com areas suscetiveis novos parcelamentos do solo
devem atender aos requisitos constantes da carta geotécnica de aptidao a

urbanizacao.

Fonte: Bitar (2015)




Requisitos basicos estabelecidos pela PNPDEC aos municipios

Mapeamento das dreas suscetiveis a
processos geoldgicos ou hidrolégicos

suscetibilidade {dirigida a dreas ccupadas e nic Plano de contingéncia de
ocupadas) na gual os terrenos sio classificadas protecao e defesa civil
em distintos grans cu classes [ex baixa, media estabelecendo as acoes, recursos &
. £ alta) quanto A propensao a processos do meio responsabilidades para prevencio de o
fizico que podem gerar desastres naturaisn desastres naturais & gerencinmenta

Mecanismos de controle e
fiscalizacao de dreas suscetlveis

Plano de obras e servigos para evitar a edificacio nesses locais, o
geralmente na forma de wm Plano gne dewe ser realizado com base na carts
Municipal de Redugiic de Riscos geotecnica de suscetibilidade, slaborada
(PMER], que inclui necessaria- previamente (item I).

mente 2 elaboramo de nma carta

geotecnica de risco, em face dos

processos atuamtes oo meio Rsico

em dreas ocupadas, apontands Carta geotécnica de aptidao &

0% sefores & as moradias gue se urbanian

enconiram em sitoacao de maiar gue deve garantit a segaranca dos nowvos pance-
o menor risco {ex baiws, media, lamentos & 0 aproveitaments de agregados para
alto = mmito alto). a constragao civil, particularments em areas

urbanas ou de expansio urbana.




Carta de

suscetibilidade

{implicita no requisite I}
Classifica os terrenos em distin-
tos grans quanto 3 propensac &
processos do meio fisico que po-
dem gerar desastres naturais (ex.:
baixa, media e alta suscetibilidade
a deslizamento ou inundagao).

Carta de aptidao

a urbanizacao

{explicita no reguisito ¥)
Contem o resultado de uma
avaliacio dos perigos associados
a processos do meio fisico e as
recomendacoes a0 wso urbano do
salo de acorde com as limitagoes
& potencalidades de cada nnida-
de geotecnica delimitada.

Carta de risco

{implicita no requisito T}
Eesulta da analize d= rizcos,
apontando setores e edificacoes
em situacio de maior ou menor
rizoo (ex: bajwa, medio = alm
risco a deslizamento ouw inunda-
fac). Eovolve avaliacao de perigo,
vulnerabilidade & consequencias

(perdas & danos).

Fonte: Bitar (2015)




of

T35 0on

Carta de suscetibilidade
escala 1:25.000

Abrange a area total do
municipio, indaindo zonas
urbamas & rarxis, bem comao
eventuais areas de unidades

de conservacao da natureza
incidentes oo territorio.

‘ 1:1 00500

Carta de aptidao

a urbanizacdo

escala 1:10.000 ou maior
Abrange areas desocupadas on
com urbanizacao incipiente sito-
adas dentro do perimetro urbano
l=gal dos municipios, bem como
no dominio da zona de expansio
urbana prevista no Plano Dhretor
muanicipal, incliindo recomenda-
goes para o parcelamento do solo.

1300

Carta de risco

escala 1:2.000 ou maior
Abrange as areas urbanizadas
do municpio, como os distritos,

Fonte: Bitar (2015)




Cartas de suscetibilidade
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Os procedimentos para elaboragao da Carta de Suscetibilidade tem sido
constantemente aprofundados em fungao da Lei 12.608/2012.

A elaboracao das cartas esta sob a coordenacao da CPRM.

Em 2013 o IPT estabeleceu uma parceria técnica com a CPRM para o
desenvolvimento metodologico para elaboragao das Cartas de
Suscetibilidade.

A metodologia deveria ser replicavel para todo o territorio nacional.

Escala 1:25.000.




= Onde vao ocorrer oOs
processos!
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* Mapeamento da suscetibilidade:“o passado € um guia para o futuro” (Fell et al., 2008).




SELECAO DO METODO DE MAPEAMENTO

Qualitativos
. Geoldgicos,

Geomorfologicos e
Métodos para Geotécnicos

avaliacao da
suscetibilidade a

movimentos de massa o
Deterministicos (com

bases fisicas)

Quantitativos

Estatisticos

" Baseado nas relagoes observadas entre cada fator predispoli€ d buicao dos
deslizamentos.

= Escala de semi-detalhe (1:25.000);
= Mapeamento objetivo / comparabilidade;
" Possibilidade de replicacao.




Procedimentos para mapeamento da suscetibilidade a
deslizamentos

Selecao e
mapeamento dos
parametros

Mapeamento das
cicatrizes

Modelagem
Estatistica da
Suscetibilidade

Densidade de
deslizamentos

Avaliacao da
suscetibilidade




Areas piloto

Pelo menos uma area piloto por municipio mapeado.

Os resultados obtidos na area piloto foram extrapolados para os municipios.

= Critérios para escolha das areas piloto:

Grande numero de cicatrizes de deslizamentos mapeaveis.

Semelhanga com as unidades geologico-geomorfologicas dos municipios mapeados.




Areas piloto

A
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Sedimentos arenosos e siltico-argilosos
intercalados, conglomerados e gnaisse-
granulitos

Quartzitos e xistos

Granitos com presenca de matacdes

Basaltos, rochas areniticas e outros
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Areas piloto

=  Santa Catarina

=  Camborit / Itajai = Jlhota

= Nova Veneza




Selecao dos parametros

= Alguns critérios para selecao dos parametros:
= |nfluéncia comprovada nos movimentos de massa (bibliografia, experiéncia da equipe...);

= Mensuragao objetiva e relativamente rapida/facil;

= Parametros preferencialmente independentes.

()

= Muitos estudos;
* Limiares a partir dos quais a frequéncia de
deslizamentos aumenta significativamente: 15°,
20°,25°, 30° etc.

@ Lineamentos

(2)
3) = Relativamente poucos estudos;
" Pouco explorado no Brasil; = Dinamica dos fluxos hidricos nas
" Ruptura da massa rochosa, encostas, convergéncia/divergéncia,

diminuicao da resisténcia. saturacio do solo.




Declividade




Curvatura




Mapeamento dos parametros

Declividade

Curvatura



Mapeamento dos parametros

= Densidade de
Lineamentos




Mapeamento das cicatrizes

Critérios:

As cicatrizes de deslizamentos foram
mapeadas na forma de poligonos;

Nao foram mapeadas cicatrizes com
influéncia  antropica  evidente, como
deslizamentos em taludes de rodovias;




Mapeamento das cicatrizes




Indice de suscetibilidade a deslizamentos (ISD)

ISD ISD ISD

(declividade) (curvatura) (lineamentos) Suscetibilidade
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Nova Veneza




Classificacao da suscetibilidade
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Exemplos de resultados: Gaspar
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Inundacoes

ETAPA 1
(Morfometria

da bacia
hidrografica)

5 Definicao Calculo de Extracdo Delimitacao
Obtencao o i )
de direcao area de de bacias e
do MDE _
de fluxos acumulada drenagem sub-bacias
v

Selecdo e extracao de parametros morfométricos das sub-bacias

hidrograficas contribuintes

\ 4

Classificagao e zoneamento das suscetibilidades a inundagdes,
segundo parametros morfométricos das sub-bacias hidrograficas

(classes: alta

média, baixa)

v

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

(Integracao)

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

terragos (classes: alta, média, baixa)




Inundacoes

Etapa 3: integracao dos resultados das
duas etapas anteriores

2. Modelo HAND

. . Alta | Média | Baixa
1. Indices

Morfomeétricos

Alta Alta Alta | Média |

Média Alta | Média | Baixa

Baixa




Corridas de massa e enxurradas

Critérios para delimitacao de areas suscetiveis, segundo bacias de drenagem

Kaniji et al. (1997),Vieira et al. (1997), Gramani e Kaniji (2000), Kanji et al (2000), Ogura e
Gramani (2000), Gramani e Kanji (2001), Kanji e Gramani (2001), Gramani (2001),
Gramani e Augusto Filho (2004), Wilford (2004), Augusto Filho, Magalhaes e Gramani
(2005), Magalhaes et al. (2005) e Fernandes (201 3)

CORRIDAS DE MASSA
Unidades de relevo serrano;
Terrenos com alta suscetibilidade a deslizamentos;
Amplitude > 500 metros;
Bacias de drenagem com Area < 10 km?; e
Indice de Melton (M), onde M = Amplitude / raiz
quadrada da Area; que deve ser > 0,3).

ENXURRADAS
e Unidades de relevo serrano e/ou de morros altos;
e Amplitude > 300 metros;
Bacias de drenagem com Area < 10 km?.




Estrutura da carta sintese

Informagoes
Ma’p.a > e Zoneamento de suscetibilidades e legendas :
tematicos chuvas gerais

A A A A

CARTA DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS
GRAVITACIONAIS DE MASSA E INUNDACOES

Pt pacES Oeem



comparabilidade

Carta sintese
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Carta sintese: comparabilidade
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Carta sintese: comparabilidade
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Carta sintese: comparabilidade
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Classes e indicadores: deslizamentos

Quadro-legenda A - Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa

) Area
Area urbanizada/

Glasse de Foto ilustrativa Caracteristicas predominantes edificada

suscetibilidade

km?> | %9 | km? | %

* Relevo: serras e morros altos;

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

o Amplitudes: 50 a 500 m;

e Declividades: > 25°;

« Litologia: sedimentos arenosos e conglomerados, com 94,9 | 375 0,8 7.6
intercalacéo de sedimentos siltico-argilosos;

¢ Densidade de lineamentos/estruturas: alta;

e Solos: pouco evoluidos e rasos; e

e Processos: deslizamento, corrida de massa, queda de rocha e
rastejo.

* Relevo: morros altos, morros baixos e morrotes;

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

e Amplitudes: 30 a 100 m;

e Declividades: 10 a 30°;

* Litologia: gnaisses granuliticos ortoderivados com por¢ées
migmatiticas;

* Densidade de lineamentos/estruturas: média;

e Solos: evoluidos e moderadamente profundos; e

* Processos: deslizamento, queda de rocha e rastejo.

421 16,7 13 12,2

Relevo: planicies e terragos fluviais/marinhos e colinas;
Forma das encostas: convexas suavizadas e topos amplos;
Amplitudes: < 50 m;

Declividades: < 15°;

Litologia: cascalho, areia e argila de planicies aluvionares 1159 | 458 8,6 80,2
recentes;

Densidade de lineamentos/estruturas: baixa;

Solos: aluviais/marinhos; evoluidos e profundos nas colinas; e
* Processos: deslizamento, queda de rocha e rastejo.

Baixa

(") Porcentaaem em relacdo a area do municinio (**) Porcentaaem em relacdo a area urbanizada/edificada do municinio




Diretrizes a desenvolver para Deslizamentos:

1.Area
urbanizada em
zonade alta
suscetibilidade
a movimentos
gravitacionais

2.Area

urbanizada em
zona de média
suscetibilidade
a movimentos

gravitacionais
de massa

3.Area
urbanizada em
zona de baixa
suscetibilidade
a movimentos

gravitacionais
de massa

| 4 Area ndo

urbanizada em

zonade alta
suscetibilidade
a movimentos

l gravitacionais

5.Area ndo

urbanizada em
zona de média
suscetibilidade
a movimentos

| | gravitacionais

--J

6.Area ndo
urbanizada em
zona de baixa
suscetibilidade
a movimentos

| gravitacionais

Identificar perigos e estimar riscos ...;

Identificar perigos e, onde necessario,
estimar riscos e elaborar carta de risco e
plano de gerenciamento ...;

Avaliar influéncia da ocupacao €, onde
necessario, identificar perigos, estimar
riscos e elaborar carta de risco e plano de
gerenciamento ...;

Nao ocupar ou, caso necessario, para
usos nao urbanos, ocupar mediante
avaliacao geotécnica, ...;

Ocupar mediante avaliacao geotécnica,
. €

Ocupar com medidas geotécnicas
convencionais,




lasses e indicadores: inundacoes

Quadro-legenda B - Suscetibilidade a inundacées

Area
cl Caracteristicas predominantes Area urbanizada/
as_st_a_de Foto ilustrativa edificada
suscetibilidade
. Bacias de drenagem 2 v 2 =
Lets conlribuintesg km* | % | km® | %
* Relevo: planicies aluviais/marinhas + Area de contribuigéo:
atuais, com amplitudes e grande;
declividades muito baixas (< 2“); +« Formato: tendendo a
+ Solos” hidromarficas, em terrenos circular;
situados aao langa de curso d'agua, + Densidade de
mal drepados e com nivel d'agua drenfigem: alta; ) 604 23.9 25 234
subterraneo aflorante a raso, + Padrido dos canais
¢ Altura de inundagé&o: até 1,5 m em fluviais: tendendo a
relagdo a borda da calha do leito Sinuoso; e
regular do curso d'agua; e + Relacdo de relevo
+ Processos: inundacgéo, alagamento e amplitude baixa e
assoreamento. canal principal longo.
* Relevo: terragos fluviais/marinhos « Area de contribuicgo:
baixos e/ou flancos de encostas, com intermediaria;
amplitudes e declividades baixas « Formato: circular a
(< 5“); alongado;
+ Solos: hidromérficos e n&o + Densidade de
hidromorficos, em terrenas argilo- drenagem: média;
Media arenosos e com nivel d’agua « Padrido dos canais 17.2 6,8 1.4 13,1
subterréaneo raso a pouco profundo; fluviais: sinuoso a
¢ Altura de inundacg&o: entre 1.5 e retilineo; e
2,5m em relagéo a borda da calha * Relacdo de relevo:
do leito regular do curso d'agua; e amplitude média e
* Processos: inundacéo, alagamento e canal principal
assoreamento. intermediario.
* Relevo: terragos fluviais/marinhos « Area de contribuigéo:
altos e/ou flancos de encostas, com pequena;
amplitudes e declividades baixas « Formato: tendendo a
(< 5“); alongado;
* Solos: ndo hidromorficos, em + Densidade de
Baixa tgfrenos silto—a{emosos e com nivel ) drenégem: ba\xa;_ 5.6 22 05 a7
d’'agua subterraneo pouco profundo, « Padrido dos canais
+ Altura de inundacéo: acima de 2,5 m fluviais: tendendo a
em relacéo a borda da calha do leito retilineo; e
regular do curso d'agua, e * Relacédo de relevo:
+ Processos: inundacao, alagamento e amplitude alta e canal
assoreamento. principal curto.




Diretrizes a desenvolver para Inundacoes:

1.Area
urbanizada em
zonade alta
suscetibilidade

a inundacdo

2.Area

urbanizada em
zona de média
suscetibilidade

a inundacdo

3.Area

urbanizada em

zona de baixa
suscetibilidade

a inundacdo

e "‘

| 4.Areanio

urbanizada em |

zonade alta

| | 5.Area nio
urbanizada em
zona de média

| suscetibilidade l | suscetibilidade

a inundacdo

a inundacédo

! | 6.Areango I
urbanizada em |
zona de baixa
I | suscetibilidade

a inundacdo

Identificar perigos e estimar riscos ...;

Identificar perigos e, onde necessario,
estimar riscos ...;

Avaliar a influéncia da ocupacao e,
onde necessario, identificar perigos,
estimar riscos ...;

N3o ocupar ou, caso necessario, para
uSoS nao urbanos, ocupar somente
com medidas fundamentadas em
avaliacao hidrologico-hidraulica ...;

Ocupar somente com medidas
fundamentadas em avaliacao
hidrologico-hidraulica ...; e

Ocupar com medidas hidrologico-
hidraulicas convencionais ...




Corrldas de massa @ enxurradas

. i : f 4 11{:; |
S ,,‘ f O Nr

Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geracéo de corrida de massa
=ras”y e enxurrada, que podem atingir trechos planos e distantes situados a
JOTe '3 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 gera¢édo de enxurrada,
AR que pode atingir trechos planos e distantes situados a jusante,
Vooea induzindo, ainda, solapamento de talude marginal (incide em 5,6%

da area do municipio e 0,2% da area urbanizada/edificada do municipio)




Diretrizes a desenvolver para Corridas e Enxurradas:

1. Area urbanizada em bacia 2. Area urbanizada
de drenagem suscetivel a em bacia de

corridas de massa e drenagem suscetivel a
enxurradas enxurradas

1 e 2 - Identificar perigos e
estimar riscos na bacia de
drenagem e em terrenos a
jusante ...; e

3 e 4 - Realizar mapeamento
detalhado do provavel
desenvolvimento dos processos
na bacia de drenagem, incluindo
terrenos a jusante ...

3. Area n#o urbanizada em 4. Area ndo urbanizada |

bacia drenagem suscetiveis a | em bacia de drenagem




Lei n® 6.766,de 19 de — IREQpNeA IR elaboracao/revisao da Lei de

dezembro de 1979 (Lei
Lehmann) parcelamento e uso do solo

CARTA DE SUSCETIBILIDADE

P e « Subsidios a elaboracio/revisio do

de 10 de julho de 2001 ’
(Estatuto da Cidade) Macrozoneamento ou Perimetro urbano

Decreto Federal n° . . c
4.297,de 10 de julho de Subsidios aos Zoneamento ecologico
2002 economico - ZEE

08 de janeiro de 1997 oHH X
Hidricos: Planos de Bacia

ESCALA 1:25.000 Lei Estadual 7.663/1991

\ Lei Federal n° 9.433, '
\ o i e * Politica Federal e Estadual de Recursos

TR Tt e S * Plano Municipal da Mata Atlantica, Area
potencial de risco a ocupagao, etc.




Carta geotecnicas de aptidao a
urbanizacao




* Objetivo principal: dar suporte a indicagao de areas urbanas adequadas
aos usos urbanos e ainda nao ocupadas, existentes no interior do

perimetro urbano ou em areas de expansao urbana.

Fonte: Canil et al. (2018)




Utiliza a area de expansao urbana definida no Plano Diretor. Caos nao
tenha a area definida a escolha se dara a partir das areas com a menor
suscetibilidade aos processos do meio fisico relevantes (deslizamentos
de grande impacto, inundagoes bruscas ou processos geologicos ou

hidrologicos correlatos).

Deve-se considerar as alteragcoes dos processos pela ocupagao

existente.

Considera também as Unidades de Conservagao (UCs) ou areas
igualmente protegidas por leis.

Fonte: Canil et al. (2018)




CGAU Praia Grande/SP: etapas e procedimentos

ETAPA 1

Analise do territorio
municipal (escala

Analise das Andlise da incidéncia de
suscetibilidades a unidades de
movimentos conservacao da

gravitacionais de massa, natureza e demais

1:25.000) inundagdes e outros formas de uso e
processos do meio fisico ocupacdo do solo
J
ETAPA 2 Elaboragdo de diretrizes geotécnicas para fins de
Elaboragdo de planejamento municipal, de acordo com as classes de
diretrizes suscetibilidade (alta, média, baixa) mapeadas na
geotécnicas escala 1:25.000 e as limitagdesao uso do solo
v
ETAPA 3 Delimitacdo das areas urbanizadas/edificadas e areas

Delimitagdo da
drea para os
estudos de detalhe

urbanizaveis passiveis de parcelamento do solo
(desmembramento, loteamento), considerando as
politicas e planos municipais instituidos em legislagdo

v

ETAPA 4
Compartimentacdo
geotécnicados
terrenos (escala

Elaboracdo de carta preliminar contendo as unidades
geotécnicas propostas, baseando-se no detalhamento
das suscetibilidades anteriormente mapeadas e em
dados de levantamentos e investigacdes de campo e

1:10.000) de andlises de laboratério
v
Elaboragdo da carta sintese, contendo o zoneamento
ETAPA 5 final e a classificagdo da aptidao dos terrenosa

Formatagdo da
CGAU (escala
1:10.000)

urbanizagdo (alta, média, baixa), quadro legenda com
recomendagbes geotécnicas para fins de
parcelamento do solo e de aproveitamento de

agregados para construgao civil e Guia de Utilizagao




Zoneamento municipal vs. suscetibilidades

Localizagdo da Regido
Metropolitana da Bai

Santista no Estado de S3o Paulo

o

C

Localzagdo do municipio de Praia
Grande na Regido Metropolitana
da Baixada Santista

hw b

7350000

Convencoes Cartograficas

1:85 000
I — T

B == Gasoduto
1@ Sede municial — Linha de transmiss3o
Legenda —— [ ILimite municipal LR
L3 — Curso d'agua ;
[J zoneamento municipal el 9 Rodovia
assaid anua — Demais vias

Fonte: Prefeltura de Prala Grande

Fonte: Limite municipal - Prefeitura de Prala Grande. Demals Informagdes - AGEM (2003).
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-
i_ ! Bacia de drenagem suscetivel a corrida de massa e enxurrada . Média suscetibilidade a inundacdes
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Baixa suscetibilidade a inundagdes

v
'
L

_!Bacia de drenagem suscetivel a enxurrada
:Tal Alagado

2% campo de bl

SaaPer PO de blocos

I Atta suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa
Média suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa

] 1.7

PROJEGAO UTM
Datum horzontal SIRGAS 2000

/] Area ubanizadaledificada

Fonte: IPT/ICPRM [2015).
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Uso do solo

Localizag3o da Regido
Metropolitana da Baixada
Santista no Estado de S3o Paulo

GO

Localizagdo do municipio de Praia
Grande na Regido Metropoiitana
da Baixada Santista

|

821107/2001

. Convengdes Cartograficas e
Blpe 9 — Gasoduto S
i © Sedemunicipal —--Linha de transmissdo sl
T [ Limite n"u'mlcnpal i Eormatia 5
e Curso d ‘a‘gua — Rodovia R i
A Massa d'agua — Demais vias U5
Fonts: Limite municipa - Prefeltura de Prala Grande. Demals Informagles - AGEM (2003). t . \
. S . . E . e r- — s e = - E .
- Legenda
E Processos Minerarios (Parte terrestre) [l Mata em encosta Vazio urbano
" Area de Protec3o Ambiental Marinha Litoral Centro (Setor Carijo) [Jll Vegetacio em rampa coluvial Campo antropico
IX] Parque Municipal Piagabucu Vegetacdo em planicie Faixa de areia
1:85 000 A Dj] Parque Estadual Xixova Japui - Mangue - Area de Transbordo
O-Z—”"" s E Parque Estadual e Area Natural Tombada da Serra do Mar - Area urbanizada
oIk :;ﬁg‘g‘g;:s o < : Fonte: Uso e ccupagdo do soio elaborado pelo IPT, em escala 1:25 000. Unidade de consarvagdo - ICMBI0 e Direlios minerarios - DNPM (2016},
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Andlise das Andlise da incidéncia de
ETAPA 1 suscetibilidades a unidades de
Analise do territdrio movimentos conservagao da
municipal (escala gravitacionais de massa, natureza e demais
1:25.000) inundagdes e outros formas de uso e
processos do meio fisico ocupacdo do solo
= 5 1 =
ETAPA 2 Elaboragdo de diretrizes geotécnicas para fins de
Elaboragdo de planejamento municipal, de acordo com as classes de
diretrizes suscetibilidade (alta, média, baixa) mapeadas na
geotécnicas escala 1:25.000 e as limitagdesao uso do solo
v
ETAPA 3 Delimitacdo das areas urbanizadas/edificadas e areas
Delimitac3o da urbanizaveis passiveis de parcelamento do solo
4rea para o0s (desmembramento, loteamento), considerando as
estudos de detalhe politicas e planos municipais instituidos em legislagdo
v
ETAPA 4 Elaboracdo de carta preliminar contendo as unidades
Compartimentaco geotécnicas propostas, baseando-se no detalhamento
geotécnicados das suscetibilidades anteriormente mapeadas e em
terrenos (escala dados de levantamentos e investigacdoes de campo e
1:10.000) de andlises de laboratério
v
Elaboragdo da carta sintese, contendo o zoneamento
ETAPA S final e a classificagdo da aptidao dos terrenosa
Formatacdo da urbanizagdo (alta, média, baixa), quadro legenda com
CGAU (escala recomendagbes geotécnicas para fins de
1:10.000) parcelamento do solo e de aproveitamento de
agregados para construgao civil e Guia de Utilizagao




Situagio-tipo

Diretrizes ao uso do solo

Diretrizes ao planejamento territorial

Area whanlzada em
zona de alta
suscetitliidade a
maowvimentos
gravitacionals de
massa

Realizar identficagio de perigos &
esfimativa de fsoo =m seinnes
delmitados, compresndendo as
ToRAs de Ak susoethilidade &
também oS temenos a jusante
sujeftos a atingimemio, produzindo-s2
aras de risoo & planos de
gerenclamento de rscos, induindo a
execugio de medidas preventivas
estruturals = rdo estruhrais.

Reduzir riscos, priofizando a qualiicap o urbana efou necuperacio ambiental,
tanto no Smibko da zoma de aks suscetiblidade guanto na Ares de atingimenta
potencial a |usante. oS casos em gue a reduplo de riscos seja considersds
imrildve], proceder & realocacio da populagho = iRdicar & Zoma =2 Ansa A jusanis
Como Areas a proteger ou destnadas a usos ndo wrbanos, preferenclalments de
mferesse turfstico, ecoldgico, palsagistic ou de preservaglo ambiental. Essa
:Hua-;!n pcoire de forma locailzyda no munkc iplo, predominantemenie em UC de
Prul:-;!n intzgral (Pargue Estadual da Sema do Mar & Pangus Estdusl dio Xleova-
Japul) ou prixima a essas UCs (Zona de 'I'mnsl-;!n -ZTh

Area whanlzada em
zona de media
susceticlidade a
mosimantos
gravitacionals de
massa

Realizar identScacho de perigos &,
nnde nacessara, ssSmar os fscos &
slaborar carta de risco & plang de
perenciaments d= rscos, mcluinds 3
execucio de medidas preventias
estruturals = Rdo estruhrais.

Reduzir iscos, priorizando a nuall‘l:a;iu wbana eiou ren.p-em-;h ambiental,
espedaliments no dmbito da zoma de médla suscetiblidade. Hios casos =m que a
reduclio de rscos saja considerada Invidvel, procedar & realocaclio da populbagio
& Imdicar & Zoms como s a probeger ou destinada a usos nSo urbanos,
preferenciaimente de inferesse turishco, ecologios, paisagistion cu de preservacio
ambiental. Essa skuagio ocome de Sorma localizada no municipl,
predominantemente em UG de Protegho Integral (Pame: Eshdusl da Serm do
Mar & Fargue Estadual do Xhnowd-Japul) ou proxima a essas UCs (Zona de
Transicho - ZT).

Area whanlzada em
zona de bala
suscetitildade a
maowimentos
gravitacionals de
Massa

Availar a influéncia da orupagho no
gram de sscetblidade dos terenos
£, Dndie necessara, identiicar
perigos, estimar soos & slakorar
arta de risco & plano de
gerenclamento de rscos, indulndo a
epecucio de medidas preventivas
estruturals = ndo estruhrais.

Area ndo
urbanizada em zona
de alta
suscetiblildade a
maovimentos
gravitacionals de
massa

Reduzir iscos, priofzando a qualfcapio urbana nos sefores de fsoo balo,
podendo-se aprimorar os senviges de infreesinatuna e o senipos plbiioos
essenclals, de forma compathiel com os condicionanies geoidgicopeoitmicos &
de relevo dos i=mrenos, bem como com s IHI:-;E:'; legals. Essa :rh.la-;in DO
de forma kecalada no municipio, predominanbemenés em UG de Prubbg!n Inbepral
[Parque Estadual da Zema do Mar = Famue Eshdual do Xivové-Japul) ou proma
aessas UCs (Zona de Transkglo - ZT)

Mo ocupar ow, CASO nECesSARG,
para usos especiicos e ndo wbanos,
orupar somenbe medianie execugio
de medidas fundamentsdas em
rigonsa avallaplo peotdcnica,
restingindo-s& as modficaples que
possam afelar a peomelia e a
esfablldade dos temrenes.

A ooupagio & evpansio urtbana no Ambito da zona e da srea de aAngiments
potencisl & |ussnte devem ser syiindas. Exsa mna = & &mea s [usante podem sar
Categorizedas como Areas a proteger | Fanges ou UC) ou destinadas a usos niio
urbanos, preferencialments wsos de imtemesse hristicn, =coldgicn, palsagistico ou
de preservaciio amblentsl. Esza siiag o ocore em UC de Proteclo Int=grai
[Parque Estydual da Sema do Mar e Parmue Estndusl do Xiyova-Japul o= em
usos ass0cados a servipos de 3polo erbano, scobarismo na Sema do Mar & lazer
contemplative (Zona de Transiclo - ZT). Coome tamibém em setores da Zona
Resikdzncial Especial (ZRE), Zona Predominanisment: Residencial ZPR), ag sul
do municiplo, = Znnnde'l'mn:-l-;iu (ZT], indas nas bordxs do Fargue Estadual da
Sema do Mar. Essas ooomdndas ooincldem, ainda, com a pur;&o a jusanke de
bacias suscethels & emnormadss, potencallzands os sfeins cumulstvos, Tab ques
deve sar considerado na ocupagio do termitano.

Area ndo
urbanizada em zona
de madia
susceticlidade a
mosimentos
gravitaclonals de
massa

Ccupar somente mediants execuclo
de medidas fundameniadas em
rigomsa avallaplo peotécnica,
reshingindo-se a5 modficapies que
possam afetar a geometria = &
establldade dos temenos.

A ooupapio = expansio wbara no Ambio da zona = da Area de aSngimento
potencial a |usante devem ser syiindas. Caso estejam proximas de Areas orbanas
consoildadas servidas de Infresirubm, podem ser inooporadas 45 Aness de
expansio, desde que as fuburas ocupagles nio atetem a geomeria e a
estabildade dos temenos. Gaso estejam distantes de dreas urbanas consolidadas,
devem destnar-se, preferendaimente, ao-cmag!u de balm densidade,
compativels com a Infraestrutura exlsients; ou a wsos nlc urbanes (interesse
turksHoo, rurasl, scoidgico, palsagistico ou de preseracio ambdental). Essa
siuagio ccore em UC de Proteplo Inegral (Farmue Estadual da Semra do ar e
Pamue Estadual do Xleova-Japul) & &m usos assocados 3 servipos de apolo
urbano, cotursmo na Sema do Mar e lazer comtemplatve (Zomns de TransicBo).
Ccome ambém =m seiones da Zona de Trarsigho (ZT), Zons Resdencal Especial
[ZRE) = Zona Fredominamements Residencial (ZFR), a0 sul do mukicipio, Ras
bordas do Farque Estadual da Sema do kar, colncidindo com a porgdo & jusante
de backs suscetivels a comidas & enJumadas, potencailzando os sfeios
cumukaivos, falo que deve serconsiderado na ocupapdo do berRano.

Area ndo
urbanizada em zona
de Daxa
suscetiplidade a
mosimentos
gravitacionals de
massa

Ccupar mediante execuplo de
medidas geotdcnicas convanconals,
resingindo-se 25 modficaples que
possaT afetar 3 grometra = 3
esfabildade dos temenos.

A ooupagio & expansdo urbana no Ambito da zona podem ser adotadias,
principaiments &=y Aress conbiguas 3= Aress orbanas consolidadas, de forma a
reduzir Intervengles & custos de Implantag So da Infrasstrutura urbana = de
servigos pOblicos essencials e considerando of condicionantes geciogioo-
geobicnicos & de relevn dos termencs, bem como as imiaples lgals. Essa
situagio ocore em paries da Zona de Transigho (ZT), Zona Residencial Especial
[ZRE) = Zona Fredominantements Residenclal | ZFR), a0 sul do muricipl, nas
bordas do Farque Estadunal da Sema do Mar. Apesar da condiglo neafivamente
mals adeguada & expansio urbana, algumas porgles coincldem com Areas a
jusanbe de bacias suscetivels a ennumadss, potencalizando os efeitos
cumukaivos, Talo que deve ser considerado na ocupapdo do berianio.




Situacao-tipo

Diretrizes ao uso do solo

Diretrizes ao planejamento territorial

Area urbanizada
em bacia de
drenagem
suscetivel a
corrida de
massa e
enxurrada

Realizar identificacdo de perigos e estimativa de riscos, no &mbito
da bacia de drenagem suscetivel a corridas de massa e
enxurradas e compreendendo também os terrenos a jusante
sujeitos ao impacto destrutivo dos processos, produzindo-se carta
de risco e plano de gerenciamento de riscos, indicando a
necessidade de remocdo de habitages que ocupam setores de
risco, e a execugdo de outras medidas preventivas estruturais e
ndo estruturais.

Area urbanizada

Realizar identificac&o de perigos e estimativa de riscos, no ambito
da bacia de drenagem suscetivel a enxurradas e compreendendo

Reduzir riscos, priorizando a qualificag&o urbana efou
recuperacdo ambiental, tanto no dmbito da zona quanto
na area potencial de atingimento. Se a reducdo de riscos
se mostrar inviavel, proceder a realocagdo da populacdo
e indicar a zona e a area a jusante como areas a proteger
ou destinadas a usos ndo urbanos, preferenciaimente de
interesse turistico, ecoldgico, paisagistico ou de
preservagdo ambiental. A maior parte das bacias de
drenagem suscetiveis ocorre em UC de Protec&o Integral
(Parque Estadual da Serra do Mar). No entanto, setores
Iocalizados da Zona Predominantemente Residencial

em bacia de também os terrenos a jusante sujeitos ao impacto destrutivo dos (ZPR), ao sul do municipio, Zona Residencial Especial
drenagem processos, produzindo-se carta de risco e plano de gerenciamento | (ZRE) € Zona de Transicao (ZT) estao sujeitos aos
suscetivel a de riscos, indicando a necessidade de remoc3o de habitagBes que | Processos, fato que deve ser considerado na ocupacdo
enxurada ocupam setores de risco, e a execucfo de outras medidas do territorio.
preventivas estruturais e ndo estruturais.
A - Realizar mapeamento detalhado do desenvolvimento provével de
rea néo . .
: cormidas de massa e enxurradas, compreendendo também os
urbanizada em terrenos planos e distantes situados a jusante das bacias
bacia de suscetiveis, com a setorizacdo das areas que podem ser
drenagem severamente atingidas, de modo a indicar a ndo ocupacio desses
suscetivel a compartimentos. Caso necessario, para usos especificos e nio . . o )
corrida de urbanos, realizar analise de riscos correspondente, produzindo-se | A 0CUPAacdo da zona e da area de atingimento a jusante
massa e plano de gerenciamento de riscos, incluinde a execucdo de devem ser evitadas, priorizando sua destinagdo como
medidas preventivas estruturais e ndo estruturais fundamentadas areas a proteger ou destinadas a usos nao urbanos,
enxurmada em rigorosa avaliag&o geotécnica e hidrologico-hidraulica. preferenciaimente de interesse turistico, ecologico,
paisagistico ou de preservacio ambiental. Essa situag&o
ocorre em relacéo a setores da Zona de Transicdo (ZT) e
) ) ] da Zona Residencial Especial (ZRE). Caso se identifique
E:fl:'rzrizjg'sagz?"m?g;gg:ij'gE;g?nggr:eosse:‘;?:;;:g':"}gnfgg‘;a“'EI de ameaca a seguranga individual e coletiva de moradores e
Area n&o distantes siiuadog a jusante das bacias 5uscetiveisp com a o enlormo desses setores, e2sa situacao deve ser
- Nies - . com considerada quando da revisdo do atual zoneamento
urbanizada em setorizac o das areas que podem ser severamente atingidas, de municipal
bacia de modo a indicar a ndo ocupacio desses compartimentos. Caso )
drenagem necessario, para usos especificos e ndo urbanos, realizar analise
suscetivel a de riscos correspondente, produzindo-se plano de gerenciamento
enxurrada de riscos, incluindo a execucdo de medidas preventivas estruturais

e ndo estruturais fundamentadas em rigorosa avaliacdo hidraulico-
hidrolégica.




ETAPA 1

Analise do territorio
municipal (escala

Analise da incidéncia de
unidades de
conservacao da
natureza e demais

Analise das
suscetibilidades a
movimentos
gravitacionais de massa,

1:25.000) inundagdes e outros formas de uso e
processos do meio fisico ocupacdo do solo
v
ETAPA 2 Elaboragdo de diretrizes geotécnicas para fins de
Elaboragdo de planejamento municipal, de acordo com as classes de
diretrizes suscetibilidade (alta, média, baixa) mapeadas na
geotécnicas escala 1:25.000 e as limitagdesao uso do solo
v
ETAPA 3 Delimitacdo das areas urbanizadas/edificadas e areas

Delimitagdo da
drea para os
estudos de detalhe

urbanizaveis passiveis de parcelamento do solo
(desmembramento, loteamento), considerando as
politicas e planos municipais instituidos em legislagdo

ETAPA 4
Compartimentacdo
geotécnicados
terrenos (escala

Elaboracdo de carta preliminar contendo as unidades
geotécnicas propostas, baseando-se no detalhamento
das suscetibilidades anteriormente mapeadas e em
dados de levantamentos e investigacdes de campo e

1:10.000) de andlises de laboratério
v
Elaboragdo da carta sintese, contendo o zoneamento
ETAPA 5 final e a classificagdo da aptidao dos terrenosa

Formatagdo da
CGAU (escala
1:10.000)

urbanizagdo (alta, média, baixa), quadro legenda com
recomendagbes geotécnicas para fins de
parcelamento do solo e de aproveitamento de
agregados para construgao civil e Guia de Utilizagao




Perimetro urbano e area urbanizada/edificada
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Area de estudo (para fins de detalhe em 1:10.000)
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ETAPA 1

Analise do territorio
municipal (escala

Analise da incidéncia de
unidades de
conservagao da
natureza e demais

Analise das
suscetibilidades a
movimentos
gravitacionais de massa,

1:25.000) inundagoes e outros formas de uso e
processos do meio fisico ocupacdo do solo
v
ETAPA 2 Elaboragdo de diretrizes geotécnicas para fins de
Elaboragdo de planejamento municipal, de acordo com as classes de
diretrizes suscetibilidade (alta, média, baixa) mapeadas na
geotécnicas escala 1:25.000 e as limitagdesao uso do solo
v
ETAPA 3 Delimitacdo das areas urbanizadas/edificadas e areas

Delimitagao da
area para os
estudos de detalhe

urbanizaveis passiveis de parcelamento do solo
(desmembramento, loteamento), considerando as
politicas e planos municipais instituidos em legislacdo

v

ETAPA 4
Compartimentagdo
geotécnicados
terrenos (escala

Elaboracdo de carta preliminar contendo as unidades
geotécnicas propostas, baseando-se no detalhamento
das suscetibilidades anteriormente mapeadas e em
dados de levantamentos e investigacdes de campo e

1:10.000) de andlises de laboratério
7
Elaboragdo da carta sintese, contendo o zoneamento
ETAPA 5 final e a classificagdo da aptidao dos terrenosa

Formatacao da
CGAU (escala
1:10.000)

urbanizagdo (alta, média, baixa), quadro legenda com
recomendacdes geotécnicas para fins de
parcelamento do solo e de aproveitamento de
agregados para construgao civil e Guia de Utilizagao




Geologia

Localizag3o da Regido
Metropolitana da Baixada
Santista no Estado de S3o Paulo
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Localizagdo do municipio de Praia
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Fonte: Umite municipai - Prefeifura de Prala Grande. Demais Informagdes - AGEM (2003).
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Litologia

Sedimentos continentais recentes indiferenciados (areias e argilas)
ﬁ Sedimentos marinhos arenosos pleistocénicos
- Sedimentos marinhos, lagunares e flivio-lagunares holocénicos (areias e argilas)

- Sedimentos inconsolidados de mangue
- Suites granitdides
Migmatitos, gnaisses, granitoides e granitos gnaissicos

—— Lineamentos estruturais e Ponto de sobrevdo

2 2 * Ponto de campoftrado
—— Evidéncias de corddes arenosos antigos

- ~ = Evidéncias de dunas antigas

Fonte: Modificado de IPT (20150)
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Relevo

Localizagdo da Regido
Metropolitana da Baixada
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Localizagdo do municipio de Praia
Grande na Regido Metropoiitana
da Baixada Santista
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Fonte: Limits municipal - Prefeitura de Prala Grande . Demais Informagdes - AGEM (2003).
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Padrées de relevo
Planicies e terracos fluviais

- Planicies fluviomarinhas (mangues)
Planicie de acumulagdo marinha atual (praia)
Planicies e terracos marinhos

- Rampas coluviais

Morros baixos

[ morros attos
- Escarpas

Massa d'agua

Fonte: eaborado por IPT, em escala 1:10 000.
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Pedologia
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Declividade

Localizagdo da Regido
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Aquiferos
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Zoneamento Minerario
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1:85 000 Fonte: Limite municipal - Prefeltura de Prala Grange. Demals nformagdes - AGEM (2003).
I . Fonte: 1°T (20150)
[} 1.7
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reas de Atingimento por MGM

Localizag3o da Regido
Metropolitana da Baixada
Santista no Estado de S3o Paulo

Go

MG

PR

Localizagdo do municipio de Praia
Grande na Regido Metropolitana
da Baixada Santista

7350000

0 17
PROJECAO UTM

Convengoes Cartograficas

® Sede municipal
f_JLimite da drea de estudo
[ Limite municipal
— Curso d'agua
Massa d'agua

=== Gasoduto

—-Linha de transmiss3o
—+— Ferrovia

— Rodovia

— Demais vias

= | imite de bairro

Fonta: Limites municipal & balrro - Pra%eitura de Prala Grands. Demals Informagdes -

AGEM (2003).

Areas de atingimento

i Bacia de drenagem suscetivel a
< corrida de massa e enxurrada

1= ':Bacia de drenagem suscetivel a
-~ -tenxurrada
Area de atingimento por
deslizamento

Area de atingimento por corrida
de massa e/ou enxurrada

r
H
L

Fonte: Eladorado pelo IPT, em escala 1:10 000.

" Datum horizoni SIRGAS 2000
1

7345000

7340000

7335000

335000

340000

350000

355000

360000




Setorizacao de Risco

Localizag3o da Regido
Metropolitana da Baixada
Santista no Estado de S3o Paulo

)

C

Localizagio do municipio de Praia
Grande na Regido Metropoiitana
da Baixada Santista

o

1:85 000

I —
0 1.7

PROJECAO UTM

Convencgoes Cartograficas

© Sede municipal
H_:j Limite da area de estudo
[ Limite municipal
Massa d'agua
— Curso d'agua

Fonte: Limite municipal - Prefeltura de Prala Grange. Demals Informagdes - AGEM (2003).

= Gasoduto

— Linha de transmissdo
—+— Ferrovia

— Rodovia

— Demais vias

Grau de risco alto

_ Enxurradas, rolamentos
. efou queda de hlocos,
rastejo, deslizamento

Il nundaczo

Fonte: CPRM (2014)

[ Datum norzontal SIRGAS 2000

1
335000

350000

355000

360000

7350000

7345000

7340000

7335000



CGAU (completa, c/ legenda)




ETAPA 1

Analise do territorio
municipal (escala

Analise das Andlise da incidéncia de
suscetibilidades a unidades de
movimentos conservacao da

gravitacionais de massa, natureza e demais

1:25.000) inundagdes e outros formas de uso e
processos do meio fisico ocupacdo do solo
v
ETAPA 2 Elaboragdo de diretrizes geotécnicas para fins de
Elaboragdo de planejamento municipal, de acordo com as classes de
diretrizes suscetibilidade (alta, média, baixa) mapeadas na
geotécnicas escala 1:25.000 e as limitagdesao uso do solo
v
ETAPA 3 Delimitacdo das areas urbanizadas/edificadas e areas

Delimitagdo da
drea para os
estudos de detalhe

urbanizaveis passiveis de parcelamento do solo
(desmembramento, loteamento), considerando as
politicas e planos municipais instituidos em legislagdo

v

ETAPA 4
Compartimentacdo
geotécnicados
terrenos (escala
1:10.000)

Elaboracdo de carta preliminar contendo as unidades
geotécnicas propostas, baseando-se no detalhamento
das suscetibilidades anteriormente mapeadas e em
dados de levantamentos e investigacdes de campo e
de andlises de laboratdrio

s

ETAPA S5
Formatagdo da
CGAU (escala
1:10.000)

Elaboragdo da carta sintese, contendo o zoneamento
final e a classificagdo da aptidao dos terrenosa
urbanizagdo (alta, média, baixa), quadro legenda com
recomendagbes geotécnicas para fins de
parcelamento do solo e de aproveitamento de
agregados para construgao civil e Guia de Utilizagao




CGAU (sintetica, c/ legenda simplificada)




Carta Geotécnica (sintética, c/ legenda)

Aptidao a
urbanizagao

Caracteristicas predominantes

Areas situadas na unidade geotécnica V; areas com suscetibilidade baixa a deslizamento, rastejo
e/ou queda de rocha; areas com suscetibilidade baixa a inundacao e/ou alagamento; areas ndo

Areas . : - ; g > 1as
favordveis sﬂugdgs em bacias del drenagem susgetwms a corrida de massa el/ou epxurr:a;ia, areas ndo sujeitas
a atingimento por deslizamento, rastejo e/ou queda de rocha; e areas nao sujeitas a atingimento por
corrida de massa e/ou enxurrada.
) Areas situadas nas unidades geotécnicas \V e VI; areas com suscetibilidade média a deslizamento,
Areas com rastejo e/ou queda de rocha; areas com suscetibilidade média e alta a inundacao e/ou alagamento;
restricées e areas situadas nas unidades geotécnicas V e VI sujeitas a atingimento por corrida de massa e/ou
enxurrada.
) Areas situadas nas unidades geotécnicas Il, lll, IV, VII, VIl e IX; areas com suscetibilidade alta a
Areas deslizamento, rastejo e/ou queda de rocha; areas em bacias de drenagem suscetiveis a corrida de

desfavoraveis
ou improprias

massa e/ou enxurrada; areas sujeitas a atingimento por deslizamento, rastejo e/ou queda de rocha;

e areas adjacentes a unidade geotécnica | sujeitas a atingimento por corrida de massa e/ou
enxurrada.




GUIA DE UTILIZACAO DA CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAD

DO MUNICIPIO DE PRAIA GRANDE

Unidade Geotecnica VIl - Morros baixos

Esta unidade gectécnica & constituida por terrencs em morros baixos, com amplitudes variando entre
B0m e B0 m e declividades baixas a moderadas [variando entre 15% & 30%). O Quadre 3 indica as
principais consideragies para o parcelamento da Unidade VIl

Slatemas de Recomendagiss sspecificas para parcelamsnio do solo
Infragatrutura
Lotes Em ameas com suscelibiidade medla cu balxa a deslizamento, rastejo e gueda de rocha, o parcelamento

pode ser wiavel em setores resintos e locallzagos, mediante mapeamento especifico & execugdo de
medidas estruturals fundamentadas em avalacio geotécnica & hidroldgico-hidraulica de detalhe.

Reallzar mapeamento deianado prévio, com 3 seftorizagdo das dreas que podem ser severamente
atingldas por deslizamentos ou comidas de detriios, de modo 3 evitar sua ocupagao.

M0 parcelar em areas de baclas suscativels a enwurmada efou comida de massa.

Avallar 3 existéncla de talus [corpos coluvionares com movimentagdo lenta e sazonal, presentes desde o
50p 3le 0 5etores Intermediarios das verientes) @ em verificando 3 ocorrdnecla, ndo parcelar.

Conslderar, para efelo de estadllidade de taludes e corte, 3 onentagdo das fraturas e follagdo da rocha
que podem determinar planos de fraqueza.

Slsiema Viario e

Podera ser viaollizado medlanie a minimizagdo de Infeniengles de cones € alemos pad Implantagao das

pavimeniagdo vlas locals. Conskderar, para efelto de establidade de faludes de corte, 3 orentagdo das fratwras e follagio
da rocha que podem detemminar planos de fraqueza.

Face s elevadas declividades naturals, pronzando-se vias paraielas a5 curvas de nivel. Alnda assim, para
atender a circwacdo e caracherisiicas geomeincas minimas compativels com a trafeganlidade de velculos
leves & peEados, Serd0 Necessaros cores de grandes @mensdes que tendem 3 atinglr a camada de
saprolito ou a propia rocha, sendo recomendada pavimentagdo para evitar instaoliizaghes e erosdo.
Considerar, tambam, altwa maxima g2 talude para acesso a0s loles.

Rede de & Instalagdo 02 r2des de abasiecimento de 3gua deve ser culdadosaments [02ada & anallsada, uma vez a

Abastecimenta establidade oo0s iemencs fica prejudicada com vaZzamentos em  tubulagies, podendo  ocomer

de Agua eECOMmegamantos.

Rede de Esgoto Ad2QUar @ Instalacdo das redes colgloras para porcdes mals estavels da unidade [médla & baba
suscetinllidade) uma vez que a Infliragdo de ﬁaﬁ gervidas, decorrents de peguenas acomodagies no
temeno ou vala, podem dessncadear Instanlizaghes.

Drenagem Trechos de malor declividade apresentam escoamento com malorss  welocliades, exigindo o
dimsnslonamenio adeguado 9o slstema, sendo recomendadas obras entermadas (galeras) & de dssipagio
de energla.

Rede Eifrica Adotar meddas gue eviiem danos as iubulagles sublemaness por movimentagdo lenfa (como sobre
deposiios de t@us) ou movimentagies do lefio camogavel, devido ap trafego como, por emempio,
encamisamenio.

[EET] Adatar medidas qus eviiem danos a5 fubulagies por movimentagdo lenta [como sobre deposiing de 1Elus)
ou movimentagdes do kelto carrogdvel, devido ao trafego coma, por exemplo, encamisamenio.

Slziema de Adaotar medidas que eviiem danos &5 fubulagles por movimentagdo lenta (como sobre depésiins de t&lus)

Comunicagdo (Mora | ou movimentagdes do lelto carrogavel, d=ywldo 30 rafeqo COMO, PO SXemplo, encamisamenio.

dtica)

Investigaches Enzalos In A Sondagem 3 percussdo (SPT) e rotatlva (caso edsiam matacles & para o trecho em

necessarias para o | rocha).

desenvoivimeanto Ensalos de laboratéeo: Ensalo tiaxial cu clsalhamento direlo (soio)

dos projetos

Estugios hidroddgices e hidraullcos
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CARTA GEOTECNICA
DE APTIDAO A URBANIZAGAO

Escala de Mapeamento 1:5.000

Projegdo’ UTM Zona 23S
SAD 69

Cooperagao UFOP/

Ministério das Cidades
2 Representacdo do
Nerte da Quadricula
Fonte: UFOP/
Mnistério das Cidades
Legenda:

N\ Rede Hidrografica
#7*.. Linhas de Escoamento Superficial
—— Amamentos

|:, Edficagdes

“\_ Curvas de Nivel

] Area de Investigagso

Escala Grafica

Projoto Cartas Geotécnicas de Aptidao &
Urbanizacio Fronte aos Desastres Naturais
no Municipio de Ouro Preto - MG

Termo de Cooperagao:
UFOP | Ministério das Cidades

b 4
N2
GOVERNO FEDERAL
MINISTERIO DAS CIDADES

L
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uroe |
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CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZAGCAO NOS BAIRROS
p— FORQUILHAS E POTECAS E DE UMA PARCELA DA AREA RURAL f—
MUNICIPIO DE SAO JOSE, SANTA CATARINA

LEGENDA
cusse COGTNDADES® | PROCESSOR GEODWMACOS | punCEAminto 00 SOL0 ¢ EDSIACOES

GEGTEGHIGS APTO RS ESC P FORGLILAS ¢ POTECAS 36008 oy (30 113708



CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZAGAO NO SETOR RATONES
BACIA DO RIO RATONES, FLORIANOPOLIS-SC

747600 748000
N 2 ey

747600m €

\ LEGENDA
[ CARACTERIZAGAO o
‘ CLASSE ARAC ¢ P
Aroas situadas em encotas com Inclinagdo | Alta suscetibilidade a deslizamentos
superior a 25%. © quedas de blocos localizadas
Aress inundéveis. Planicie de maré com | Inundegto na planicie de maré. Alta
:3‘::&";"";“% cota Inferior 8 1 metro probabilidade de ocorréncia de processos
de Inundagao brusca nos vaies
Areas de Preservacio Permanents federal
(faixas marginaia dos cursos de 4gus) elou
municipal (altitude >100 metros)
Possibilidada de ocarrancia de
desiizamentos naturals e/ou Induzidos
Setor de encosta caracterizado por 4rees
com Inclinages entre § @ 25°. e do soton
Qque exige estudos geotécnicos locals.
MEDIA APTIDAO | | |
A URBANIZAGAO
Setores conatituidos de depdsitos
aluvionares, coldvio-siuvionares ou Setares inundaveis
paludiais.
ALTA APTIDAO Setor caracterizado por dress com Ausdncia de desiizamentos e de dress
A URBANIZAGAO Geciividade infarior 8 5* inundaveis

749000 749500

INDICAGCOES PARA PROJETOS DE
PARCELAMENTO DO SOLO E EDIFICAGOES

© Ndo devem ser aprovados lotes para ocupagdo permanents.
nestas reas, por razdes fisicas ou legals.

© Expedicho do alvars de construglo condicionade &

sempre que houver & previsao de cortes ou aterros com
aitura superior & 1,5 metros.

) A aprovago de lotes para ocupagio permanents exige &
apresentagdo de estudos hidrdulico demonstrando que a
cota de implantagho das residéncias encontra-se acima da

correspondents a periodo de retorno

© Para 0 parcelamento do 80i0 N80 se identifica a necessidade

de cuidados especials voitados para & prevencdo de desatres
naturais

© Para o projeto de edificagbes devem ser exigidos estudos
técnicos spolados em sondagens do subsolo, visando e
identificagto de eventuais ocorréncias de solos hidromorficos

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

AL Rodovie, logradouro
Caminho, trilhe

Limite da dres de pesquisa
om escala de projeto

" Curso d'dgua natural, canal, vala
17 Lago, agude
Area slagada
Curva de nivel cota 5m
Curvas de nivel mestras
.7 Cota nlo comprovada

Foster

- Cortan topograficas digitais do municlpio do Flarisndpolls,

‘eacals 1.2000, IPUF/Aaroconsult Lide, margo 4o 2004;

. Digital do Tarrano-MOT, revsiegho o

tamiticss dor satores Ratones & Vargem
. geolégico, geamarteiégics, Mrom oo

dagho ¢ 440 48 lorra), encala 129000, LabGeop/GEN!

CPHIUFSC, 2013;

- Mapa gestéenico dos selores Ratones & Vargen Grand,

eacals 125000, LaMGeo/ECVICTCIUFSC, 2013,

Wapa produtide vo Ladoratério de Gesprocessaments do
Departaments de Geoclbncias, CPHIUFSC

Digitalizagho o edigho: Gedg. Jort Huarigue Viala ¢ Prot
Joei Georges Rovert Marcel Pallerin

{Academic use only] . \GEOTECNICO APTID URB ESC PROJ SETOR RATONES_10000.dgn 24/03/2014 15:30:26

10/06/2024
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6/10/2024

MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCOS

e reconhecimento do problema

e propoe a concepgao das solugoes

e permite priorizar as intervencoes (estruturais e

nao-estruturais)




6/10/2024

MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCOS

e uso de metodologia desenvolvida pelo IPT e adotada pelo

Ministério das Cidades

o fotografias aéreas obliquas obtidas em voos de helicoptero

e avaliagcoes geoldgicas-geotécnicas “in situ”




6/10/2024

MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCOS

VANTAGENS
e facilidade de entendimento

e auséncia de mapas-base em escalas adequadas

e rapidez e baixo custo de execucao




6/10/2024

MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCOS

FATORES AVALIADOS
e tipologia do processo esperado e a sua
probabilidade ou possibilidade de ocorréncia

e vulnerabilidade dos assentamentos urbanos

e potencial de danos




6/10/2024

METODOLOGIA IPT/MINISTERIO DAS CIDADES

N\

RISCO =
SUSCETIBILIDADE x VULNERABILIDADE

DECISAO DO NIVEL DE RISCO A PARTIR
DOS SINAIS DE MOVIMENTACAO

TRABALHO EXECUTADO EM ESCRITORIO E
CAMPO

/



6/10/2024

METODOLOGIA IPT/MINISTERIO DAS CIDADES

Suscetibilidade Vulnerabilidade |

Caracteristicas do Caracteristicas da Sinais de
meio fisico ocupacao movimentacao
« Geologia » Tipo de moradia * Trincas nos
« Geomorfologia » Cortes e aterros terrenos e
- Comportamento « Distancia da edificagoes
geotécnico moradia ao talude * Degraus de
- Tipo de solo - Depositos abatimento
« Presenca de a'gua . Condigaes da . I,nC||na(;aO de
drenagem de arvores, postes,
aguas pluviais e muros
servidas » Cicatriz de
 Qualidade e escorregamento
eficiéncia de obras preterito

de contencao
existentes




6/10/2024

CLASSIFICACAO DOS RISCOS

R4 - MUITO ALTO R3 -ALTO |

« Suscetibilidade  Suscetibilidade *Suscetibilidade
ALTA MEDIA e ALTA BAIXA e MEDIA

 Vulnerabilidade » Vulnerabilidade *Vulnerabilidade
ALTA ALTA BAIXA e MEDIA

- Sinais de - Sinais de *SEM sinais de
movimentagao movimentacao movimentacao

PROEMINENTES PEQUENQOS




FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO

LOCALIZACAO
Municipio:

Nome da Area:
Localizagiio:
Equipe

Area: Ne do Setor:
Coord E (m): Coord N (m):
Data:

UNIDADE DE ANALISE

Encosta Margem de Cérrego

CARACTERISTICAS DA AREA

Tipos predominantes de construclo: Talvenaria [ |madeira misto  Obs:

Densidade deocupacio: [J1  [J2 [

3 [a

Condigdes das vias: “pavimentada [ |n3o pavimentada  Obs:

Inclinagdo média do setor (°):

CONDICIONANTES
__Encostas Naturais  Obs:

Altura (m): Inclinagdo (*):

Distdncia da moradia ao topo (m). Distdncia da moradia A base (m):

[Talude de Corte  Obs:
Altura (m): Inclinagdo (*):

Material predominante: [ |solo residual

a

Distancia da moradia ao topo (m): Distdncia da moradia & base (m):
saprolito rocha alterada rocha s&

Obs:

Taludes de aterro Obs:

Altura (m): Inclinacdo (*): Distancia da moradia ao topo (m): Distdncia da moradia  base (m):
Macico rochaso  [JEstruturas desfavoraveis  estabilidade Outros:
Altura (m): Inclinacdo () Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia 3 base (m):

[IMatacdes  Obs:

] Depésito localizado sobre: [Dencosta natural  [ITaludedecorte ' Talude deaterro [ |Talude marginal
Obs:
Material presente: [Caterro lixo entulho  QObs:
Drenagens Naturais: | Iretificado [ Inatural | [retiineo [ Imeandrante | [ Jassoreado lixo | ]entulho
| Talude Marginal Altura (m): Distancia da moradia ao topo (m): Obs:

EVIDENCIAS DE MOVIMENTAGAO
L trincas na moradia

trincas no terreno
O dregraus de abatimento

__muros e paredes embarrigado
arvores, postes, muros inclinados
__solapamento de margem

L I cicatrizes de escorregamento
Data e dimensé&o:
[ fraturas no macigo rochoso

AGUA
__ concentragdo de dgua de chuva em superficie
__langamento de dguas servidas em superficie
vazamento de tubulagio

Cfossa
[ surgénciad'sgua  Obs:

sistema de drenagem superficial: [Tinexistente | precério [ satisfatério

VEGETAGAO NA AREA OU PROXIMIDADES
presenca de arvores

vegetacdo rasteira

| area desmatada
| 4rea de cultivo:

PROCESSO DE INSTABILIZACAO
escorregamento em encosta natural
escorregamento em talude de corte

[ escorregamento em talude de aterro

|| escorregamento em depésito encosta queda de blocos [ Jcorrida
[“Jsolapamento margem rolamento de blocos [ | rastejo
[Jerosio [l desplacamento

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

Condigdo favoravel de estabilidade

[ Icondigio desfavoravel de estabildade

IGRAU DE RISCO

Risco 4 - Muito Alto [JRisco 3 - Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)

| Setor Monitoramento Ocupado [] setor Monitoramento Nio Ocupado

Numero de moradias na drea:

6/10/2024

Ficha de campo
Mapeamento de

Area de Risco de

Escorregamento
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Etapas de Mapeamento

Histérico de processos

Primeira Etapa

Areas Criticas
(AC)
R

Escritério
(APE) ‘

Areas de
Dispersao (AD)

\nélise de Peri
Segunda Etapa i) "PI
Lol 5 Validagdo

—

Corregdo

N

Vulnerabilidade Qualificagio do |
“| das Construgdes Perigo

\ 4 \ 2

Terceira Etapa

- | Qualificagdo do
Risco

Fonte: CPRM




Critérios de identificacao

Fonte: CPRM




| \ Local de
| interesse

Il Residencia [Dioteamerto
[ Estrada ~ Drenagem
l [*" Local de interesse do planejamento urbano
Crista da
encosta

Local de
interesse

Local de interesse

~§
>
y A 7
il L Tpepas & R

-

7884000

00

Definicao das areas de estudo (AE)

Lege:
Local de interesse
Limite de abrangéncia

C3 Avea de estudo

Curso de dgua

Fonte: CPRM
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Regras de delimitacao

Limite
il Superior Inferior Laterais
AC [Topo + 10m] [Base + 1H (Max 30m)] Fim da Condigdo Topografica
Planar
2
E AD Final AC [Base + 2H (Méx 50m)] Fim da Condigdo Topografica
8
T AC Estiliamento CN [L1+(0.2x L2)] Fim da Condigdo Topografica
8 (Topo)
Rotacional ol :
Limite superior da ¢
AD Final AC [0,8 x L2 (Méx 250m)] Fim da Condigio Topografica COﬂdi;éO topogréﬁca / |
y |
\
AC pI INC = 7° (intervalo: 200 m) N.mgg";“d [H;OS:::'L':;:;'; 5;“]
do_Confinado m
Fluxo de Detritos Sem-i'-Confinado [H>5m&(LF)>H>5m]
AD PE INC = 2° (intervalo: 200 m) % X
Ndo_Confinado  [V30° ou H>5m]&(LF)->[V30° ou H>5m]
AC Topo (RX) Fiaatda Rar;o;:? {ox [V20°] & (Fim CondigdoTopografica Lateral)=>[V20°]
Final daR o < LAY :
AD m?m: 2:‘Tpa 2 H (Méx 200m) [V20°] & (Fim CondicdoTopografica Lateral) = [V20°] Limite inferior da v |
AC Topo (RX) /2 H (Max 100m) T daConaiBnTopoRanes condigdo topogréfica
AD FINAL AC 1H (Max 200m) Fim da Condigdo Topografica .,.:': -
AC Topo (RX) 1/3 H (max 50m) Fim da Condigdo Topografica
AD FINALAC 1H (Max 100m) Fim da Condigdo Topografica
Legenda: AC (area critica), AD (drea de dispers3o), H (altura), CN (Curva de Nivel), L1 (comprimento do deslizamento rotacional), L2 (projecio do comprimento do|
deslizmaento rotacional), Pl (Ponto de inicio do fluxo), PE (ponto de espraiamento), INC (inclinagdo), LF (linha de fluxo), ¥30° (dngulo de dispersdo = 30°), RX
(afloramento de rocha e/ou campo de blocos, depésito de talus), ¥20° (Angulo de dispersio lateral = 20°)

Fonte: CPRM




Areas Criticas (AC) e Areas de Dispersio (AD) .

Area com maior probabilidade a deflagracio de movimentos gravitacionais de
massa (MLIT, 1988, Ministry of Construction, 1996, Ministry of Construction,
2009) e atingimento do material mobilizado (MLIT, op.cit, Ministry of
Construction, op. cit.). Considera-se que a energia potencial do movimento ocorra
de forma concentrada na area afetada (Ministry of Construction, op. cit., Hayashi
et. al., 2000).

Andlise de
Perigo de

Es(i'ggr)lo Area sujeita a deposicdo do material mobilizado durante um movimento
gravitacional de massa (MLIT, 1988, Ministry of Construction, 1996, Ministry of
Construction, 2009). Considera-se que a energia potencial do movimento ocorra
de forma dispersa na area afetada (Ministry of Construction, op. cit., Hayashi et.

i - al.,2000).

>2H 1H<2H <1H

CasaX Max

DP_L (m)

DP_H (m)

Fonte: CPRM




Limite superior da
condigao topografica

Deslizamento Planar

\
g —
| - -
Areas de Dispersao
Legenda. 4 o s : . o i o . =
[A1Curva de nivel Areas Criticas e
(7 Curva de niv
I Area com inclinagaio 2 25° e amplitude 2 5 meltros - - — - — —-— Area critica 1 Delimitagio da érea de disperséo
/ Linha transversal  @Ponto de base ®Ponto de topo Legenda: / Linha transversal para a drea critica
/ Linha transversal para a area critica 10 m a partir do topo A Curva de nivel / Linha transversal para a drea de dispersao
[5] Delimitagao da area critica o1 H (Maximo de 30 m}) 1 Delimitagao da area critica ©1 H (Maximo de 30 m) 0 2 H (Méximo de 60 m)

Fonte: CPRM




Deslizamento Rotacional

Comprimento

(L1)
Atingimento €-------+------ >SW1
(L2)
Max 250 m € m e ——— >W2
s W3
b rrreey St >Wa
L2
Largura
W3>W2>W1>wa
SW=w3

Fonte: CPRM




Fluxo de Detritos

Limite Lateral
5 metros de elevagdo reiatva

Limite Superior
Pento de espraiamento

N (P Limite Lateral
Limate Infenor N N f |
Inchnacdo= 2 0 p Angulo de dispersdo

Fonte: CPRM




bueda de blocos|

Queda de Blocos

Encosta com rampa

Grupo | I

Grupo Il

nclinacio superiora §

L Grupo ll
: 702

clinacdo entre 50° e 709

Rampa
Elemento  geomorfolégico  genérico  com :
inclinagao minima de 20° e maxima de 50°, que
pode ser acompanhado ou ndo de escarpa
rochosa.
Limite Superiar =
s - (et
hasm |
Ex 100 mi
|
£y
F
&
A e crtica
£\ Asea de dispersio
Lmito Supcror
----- \:ILEI 0
(& 100 my
Limie lebernl Lmto wlernl
1h ek 00 )

V3h (max $9 m)
(Ex:33m) (Ex 0w

Pt
PR Limite superior da rea de spersdo (o rea Caltica
T\ Aroa de cspersdo B Limie inferior da dree de disperste

Arma Grisea

[ L i s e s
T\ Arwa e teparsan R imae i o v cn s

Fonte: CPRM




Deslizamento Planar

VA __2%§
Legenda:

A Curva de nivel
W Area critica 7] Delimitacdio da érea de dispersdo
/ Linha transversal para a area critica

/ Linha transversal para a area de dispersao

@1 H (Méximo de 30 m) © 2 H (Maximo de 60 m)

300

Deslizamento Rotacional Fluxo de Detritos

Queda de Blocos

Legenda:

[/ Curva de nivel

Reta que une pontos da metade superior e inferior
[ Area critica

[TlArade dispersao = 0,8.L1 (Maximo de 250 metros)

Aplicacao das regras de delimitacao

A femcita [ o s i e dawrio =, g ce tepensiy

[0 ke cmmse L Uttt ima e degerst
Livie Lot

| Smerosde seradoreiva

jer)

Unitz Saperior
Feeice aypreren

A dutia

L IO [T
A\ T\ e e scpersis [ ittt s s e Gnpend

Dhmm 1 s evneec a3 8 st

Fonte: CPRM




L AD
AC
P2
AD
AC
P3
AD
AC

APC

Pid

P2c

P2d

P3d

Pac

Descrigdo
Sdo atendidas as condi¢bes topograficas ef/ou aos critérios de delimitagdo atingimento dos movimentos
gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra dispersa na drea delimitada. O
terreno ndo deve apresentar feicdes de instabilidades, entretanto casos raros podem ocorrer, de acordo com o tipo
de movimento de massa. N3o se espera registros de gerac¢do ou depdsitos de movimentos gravitacionais pretéritos
na drea delimitada, entretanto casos raros podem ocorrer. Mantidas as condigbes existentes no terreno é baixa a
possibilidade de deposicdo do material transportado e/ou ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa, no
periodo compreendido por uma estacdo chuvosa normal.
de a todas as dicd graficas e/ou aos critérios de geraglo dos

de massa.

L5 Bl
Entende-se que a energla ial do i ocorra ada na drea de g to. Ndo é o
terreno apresentar feicdes de instabilidades, mas podem ocorrer casos isolados, de acordo com o tipo de
movimento de massa. N3o se espera regi de geracdo ou depdsitos de il gravitacionais pretéritos na

area delimitada, mas podem ocorrer casos isolados. Mantidas as condi¢es existentes no terreno é moderada a
possibilidade de ocorréncia de " jitaci: is de massa e/ou deposi¢do do material transportado, no
periodo compreendido por uma estag3o chuvosa normal.

Sdo atendidas as condigbes topograficas efou aos critérios de delimitagdo atingimento dos movimentos
gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra dispersa na area delimitada. N3o
é comum o terreno apresentar feicdes de instabilidades, mas podem ocorrer casos isolados, de acordo com o tipo
de movimento de massa. N3o se espera registros de gerac¢io ou depdsitos de movimentos gravitacionais pretéritos
na drea delimitada, mas podem ocorrer casos isolados. Mantidas as condi¢des existentes no terreno é moderada a
possibilidade de deposicdo do material transportado efou ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa, no
periodo compreendido por uma estacdo chuvosa normal.

de a todas as d ," P afi e/ou aos critérios de gerag!o dos ar de massa.
E de-se que a t ial do { to ocorra ada na drea de atingimento. O terreno pode
apresentar feicSes de |nstabmdades evidentes de acordo com o tlpo de movimento de massa. Podem ocorrer
registros de geracdo ou depési de A i éritos na drea delimitada. Mantidas as
condi¢des existentes no terrano é alta a possibilidade de ocorréncia de g de massa e/ou
deposicdo do material transportado, no periodo P dido por uma estacdo ch normal.
Sdo atendidas as condi¢des topograficas ef/ou aos critérios de delimitagdo atingimento dos movimentos
gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra dispersa na drea delimitada. O
terreno pode apresentar feigdes de instabilidades evidentes de acordo com o tipo de movimento de massa. Podem
ocorrer registros de geragdo ou depdsitos de movimentos gravitacionais pretéritos na drea delimitada. Mantidas as
condigBes existentes no terreno é alta a possibilidade de deposi¢do do material transportado e/ou ocorréncia de
movimentos gravitacionais de massa, no periodo compreendido por uma esta¢do chuvosa normal.

de a todas as dicd tcpogréﬂcas e/ou aos critérios de gerag!a dos i itaci is de massa.
E d que a i | do i to ocorra ada na area de atlnglmnnto. O terreno pode
apresentar feicbes de Instahllldadu marcantes de acordo com o tipo de movimento de massa. E comum rqlstros
de geragdo ou depdsitos de pretéritos na area delimitada. N as
existentes no terreno € muito alta a posslbllldade de ocorréncia de i 1t is de massa e/ou
deposicdo do material transportado, no periodo compreendido por uma estacdo chuvosa normal.

Delmitacao de pengo

Legenda.
| Area de perigo moderado (P2)

[ Area de perigo alto (P3)
I Area de perigo muito alto (P4)
4 Deslizamento planar

Area critca

Area de dispersdo
= Trincas no terreno

[Apiicagdo dos quadros de qualificacao

Jesizana ks plna |
Creorearia
naioion e T
ostabirlade Auscnio [Prsank

Marcante
Quartduce| Dimonsaal

P3

Fonte: CPRM




Quadros de classificacao por processo Y

Trincasno Terreno 2:",‘;?2: ke ?ﬁ:su
Lasca na Encosts
Promiitadhce Classe incinagao do Lefto do Canal
fovoes ingiais A1 | Avea da basa de contibuco maior queShaecom | | ewmwie
incinacdo média (PI-PE) maior que 15°. s Face aa Encoda ©
e Bl pp | Aradabacade contribuicao menor que Shae com
R°d°“:q" Farmovias (sopé da nma@ md que 15°, Prasenga ae Blocos na
encosia) s B Inciinacdo do leito do canal entre 10° e 15°. Rampa
Gmude P P3 -t Classe | Espessura Média do Material Depositado no | -
Sahragho/Sugénda Canal (Inclinagiio >10°) ‘
A sw a 2'0 m | Desconun;::‘:lmu na P3
Esteitamento da Mamgem dz Rios {
{s0pé da encosta) B Entre 0,3 a 2,0 m
c ]nfm“ a 0'3 m Cicatiz a e Desprenalmento
Degmlswadéma ae us:l;"ecf:nﬂlbcoa as
4 Avaliagéo da Inclinagao do Leito do
Intum escéncia Basal - Espessura Média do —
2 Material Passivel de Canal
= aé - =l Mobilizagao Al | A2 | B | e D eadae
d
Cicaiz ée R Espessura Pk
Deslzamentn Grau de Saturag3o/Surgéncia " |do Material P
;__ 20 Longo b Agua no interke aaisi
’ Cana P2

Fonte: CPRM




FORMULARIO DE CAMPO - SETOR DE PERIGO @ OM FORMULARIO DE CAMPO - SETOR DE PERIGO @

Qualificacao de Perigo

NUNICIPOIUF
Santo Amaro ¢a imparatnSC
BAIRRODISTRITO
Bairo Fabrico-Canro
EOUIFE
Thiago Dutra ¢ José Kepel

DATOM
SIRGAS 2000 |
v —
2)

Localizagdo

| Incinagdo 325 Algaus. kr'mmlm\: Ll Ausento BProsects umame. ansdade
- o rorei inchracas L Ausante B Fresents Marcants Bl Quansaade
2 Atura 25 motos Lm0l o i iminca® 8 Ausone [ Fresonto Marcants Bl Qusnidada_ |
Foiicio 00 1090 (LLUIILIMLK B Degrausunscdocia 3 Acseniz

Fosigzo ca base (212 : cal ple
Dbs:_DP (160016} L:26m - C:18m - E: 2m 1M, Dertro 2 AC._

Trineas 40 ter Prasents Marcants 8Quan

Frosents M [Ownansso,
| Posigho ca base Prasents Cvmansdo
Est Ovnen:

PES T etamanio 03 margem do noll Prosents Marcan
PosigBo dos imies fGtercsts B o mescénca basal Prasents Narcants!

Grau (0 satwadolsuiech  MProsents Marcants BlQuantc Womensio,

Validagao
bpassh sbodars " Presarga o6 deposia oo [ Ausense BPmsas {Tamanha

o Ironcos ISmNao
= 6 DId0%
Tabvegue com mcinagics 0] \Avea o deptsita _

Localzagdo do ponto de e L Os2m CEave0.3e2m Oc03m)
espraiamentn NN G>2m CEnve03e2m Os03m
e un ™ 5 2m CEnre 0, <03m
U ne— ul Uk [»2m[Enm03e2m J<03Im
uME k. [(b2m CEnre0302m Lc0Im
LTME U N [b2m CEntre 0,30 2m D03 m
adolotodocaral Mg DEpe 1076 15° Dt
QUEDA DE BLOCOS. QUEDA DE BLOCOS.
linchragho » 57 Bloco rs encusts

A > 5 meos

™ Presenca macigo rochoss
Presenca de blocos

" Presecca de ramps

Blocos na rampa
Descortinuiciade aberta

e emten 03 Cobhas gy 2 S o R B R Pgae A1 S § VR 30 Seins L
Py core ot b o

) i A
o Referéncia
O swr compreende cocosta coen méda de 18 memus & allura, O redevo pradominmaicmente  fore oodulado » Nl & s - - e wa puhacnets e Lk e .

mcamnboss (Foto 1) Parcialmenic cobarts poe vegetagdo (Fetos 2-4). Ocupada purciakmenio por construgles de
alvesarki. A drea oriticn (Fow 1) o s oo, clestslz ”

e doslizamento (Fotos 2-4) ¢ drvores & ~ jam voceréne O doslizamonio plasar e e -
o0 dia 18/01/2016 duraase periodo b Descricao de contachy o seter. Coasidrando o e b vt T ——
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fes, pode 4 atestar que o ‘ocal nsalissdo, configern cerana potcacial d: PERIGO MUITO ALTO, pars
Desdizimentos Plassres =y w’

i

Fonte: CPRM




Critica

Analise de Perigo de Campo (APC)

Atende a todas as condigdes topograficas efou aos critérios d 30 dos i itacionais de massa. Entende-se que a energia potencial

[do movimento ocorra concentrada na drea de atingimento. N3o € comum o terreno ap! feicbes de i il mas podem ocomrer casos
PZC isolados, de acordo com o tipo de movimento de massa. N3o se spera regls\'ros de geracdoou gsitos de i gravitacionais pretéritos na

areadehmu:da mas podem ocorrer casosisoladas. idasas i no terreno & a ibil de €ncia de

i de massa efou ic30 do material transportado, no periodo compreendido por uma estag3o chuvosa normal.

Atende a todas as condicoes topograficas efou aos critérios d 30 dos i itacionais de massa. Entende-se que a energia potencial

(?) do movimento ocorra concentrada na area de atingmento. O Iarreno pode apresemar fa;oes deinstabilidades evidentes de acordo com o tipo de
Psc movimento de massa. Podem ocorrer registros de gerag3o ou de jonais pretéritos na area delimitada. Mantidasas

condigdes existentes no terreno € alta a possibilidade de ocorréncia de i gravitacionais de massa efou ig30 do material transportado,

no periodo compreendido por uma estagdo chuvesa normal.

Atende atodas as condicdes topograficas efou aoscritérios d 30 dos i itacionais de massa. Entende-se que a energia potencial
(?) do movimento ocorra concentrada na area de atingmento. O terreno pode apresen!arfet;os dei: de d o npn de
movimento de massa. Ecomum registros de gerac3o ou ositos de gr: éritosna a i idas as

existentes no terreno & muito afta a possibilidade de ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa e/ou deposicdo do material transportado, no
periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.

Dispersao

P1d

S30 atendidas as condigbes topograficas efou aos critérios ds dos i itacionais d Ei ok quea
energia potencial do movimento ocorra dispersa na area delimitada. O terreno n3o deve apresentar feicdes de |ns|zb|l|d:des, entretanto casos raros
podem ocorrer, de amrdo com o tipo de movimento de massa. Nio se espera registros de geragio ou d

na drea i casos raros podem ocorrer. Mantidas as condicdes existentes no terreno € baixa a pobilidade de deposicio

[do material transportado e fou ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa, no periodo compreendido por uma estagio chuvosa normal.

atendidas as condigoes topograficas e/ou aoscriterios de delimitag3o atingimento dos movimentos gravitacionais de massa. Entende-seque a

lenergia potencialdo movimento ocorra dispersa na area delimitada. N3o & comum o terreno eigdes de i i mas podem ocorrer

PZd casos isolados, de acordo com o tipo de movimento de massa. N3o se espera rzgstros de geracdo ou depdsitos d. i gravitacionas 1
na area delimi mas podem ocorrer casos sohdos idas as i noterreno € moderadaa p L de
ic30 do material transportado efou énciad itacionais de massa, no periodo compreendido por uma estagdo chuvosa

normal

S30 did o pograficas efou aos critérios d 3 dos. i itacionais d Entende-seque a

energia potencialdo movimento ocorra dispersa na area delimitada. O terreno pode ap feigdesdei ilidad L de acordo com o
P3d tipo de movimento de massa. Podem ocorrer registros d ¢doou ositos de i itacionais pretéritos na area defimitada. Mantidas

as condigdes existentes no terrena € afta a possibilidade de deposic3o do material transportado efou énciade i gravitacionais de

massa, no periodo compreendido por uma estag3o chuvosa normal.

Fonte: CPRM




Anilise de Risco(R) ‘

R=PxV (Rabelo, 2003)
R = Avaliacao de Risco
P = Probabilidade de ocorréncia de MGMs (ameaca)

V = Vulnerabilidade dos elementos expostos

Fonte: CPRM




Média Vulnerabilidade (V2)

Construgdes de alvenaria visualmente bem construidas, sem danos estruturais
(provocados por movimentagGes no terreno). Ndo necessitam de laudo
técnico especializado.

Alta Vulnerabilidade (V3)

Construgdes de alvenaria com danos estruturais presentes (provocados por
movimentagdes no terreno), ou construgdes mistas (alvenaria e madeira) ou
totalmente de madeira, visualmente bem construidas.

Muito Alta Vulnerabilidade (V4)

Construgdes de alvenaria com danos estruturais marcantes, ou construgdes
mistas danificadas (com trincas e danos estruturais), casa de madeira, casas de
pau a pique ou de taipa em condigOes construtivas precarias.

Avaliacao de Vulnerabilidade (v)

Danos Presentes Marcantes

Alvenaria (com laudo técnico)

Alvenaria (sem laudo técnico)

Madeira

Mista

Area ritcae
area de dispersdo

Poligano de perigo Paligono para anglise
da vulnerabilidade

Fonte: CPRM




Avaliacao Risco (R) g™

RISCO

R1 - Baixo

R2 - Moderado

R3 - Alto

R4 —Muito Alto

VULNERABILIDADE \

V1: baixa ' V3: alta
p=—_¢g
l V2: média II V4: muito alta

Fonte: CPRM




Sintese das analises de Perigo e Risco

Deslizamentos Planares

~Encenten cominciinagea 123

[N
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e e ot T o Led, vl & S o
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R=PxV (Rabelo, 2003) S
R = Avallacdo de Risco

R = [P (APE+APC)]x V
P = Probabilidade de ocorréncia de MGMs (ameaca)
V = Vulnerabllidade dos elementos expostos

oords 46 Luce careial, A3 1o & dngivuadl, | Lbuad, €3 Ieums & oadl
n lrees s

(CPRM, 2017)
APE = Probabilidade de ocormréncia de MGMs de escritério [AC/AD]
APC = Probabilidade de ocorrénciade MGMs de campo [P 1-P4]

Fonte: CPRM




Cartas de Perigo e Risco

Cartas de Perigo

Cartas de Risco

Fonte: CPRM




Limite superiorda o
condigao topografica

Limite inferior da

condigad topografi )

260

Legenda
2 Curva de nivel
9 Aree critica

7 Linha

7] Delimitagao da Area de dispersao

# Linka transversal para a rea critica

@1 H (Maximo de 30 m)

para @ area do

© 2 H (Maximo de 60 m)

Mapeamento de Perigo 2018 -

Trincas no terreno

Ferramenta de Perigo

(semi-automatizada) N

Cartade
Servigo

Carta de
Perigo

Arvores inclinadas

Grau de
saturagao/surgénda

Degrau/
subsidéncia

Cicatriz de
deslizamento

P2

Fonte: CPRM
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Carta de Perigo

Thiago Dutra
Gedlogo — Pesquisador em Geociéncias
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Exercicio

| — Como utilizar a Carta de Suscetibilidade no planejamento territorial?

Il — Qual a carta indicada para a Defesa Civil utilizar na elaboragao do

Plano de Contingéncia e por que!




Muito Obrigada!!

Alessandra Cristina Corsi — accorsi@ipt.br

Secao de Investigagoes, Riscos e Gerenciamento Ambiental

Area de Cidades, Infraestrutura e Meio Ambiente




