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INTRODUCAO

O que é Carta Geotécnica?

 Ferramenta criada no século XIX — aplicada apenas a obras
localizadas —, hoje voltada para o planejamento territorial e a
gestao de riscos.

« No Brasil: elaborada desde a década de 1970, com reforco legal pela

CARTA DE APTIDAD FiSICA

Politica Nacional de Protegao e Defesa Civil (PNPDEC) Lei n© T o

12.608/2012.

- Os métodos de elaboracao variam conforme a finalidade.
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INTRODUCAO

O que é Carta Geotécnica?

« Sintetiza as caracteristicas do meio fisico (geo) e as medidas
(técnica) para controlar os processos geologicos e/ou hidroldgicos
atuantes.

« Contém basicamente o zoneamento geotécnico, quadro-legenda

CARTA DE APTIDAD FiSICA

e texto explicativo. = |

-

« De acordo com cada unidade geotécnica, apresenta diretrizes e
recomendacoes para ocupacao sustentavel do solo.
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MARCO LEGAL - INTERNACIONAL

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 EEEEEENNNEN
mn mn Enm n ] N

for s 01 Compreensao do rlscq Leonstruir o conhecimento sobre o territdrio e fatores que
levam® Erfatas aa rigd);”

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

3. Investir na reducao do risco, para a resiliéncia (desafio: adaptacdo face a
cenarios de eventos extremos); e

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

2015
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MARCO LEGAL - NACIONAL

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

'
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MARCO LEGAL - PNPDEC

PNPDEC: Secao I - Diretrizes e Objetivos

Paragrafo Unico. A PNPDEC deve integrar-se
as politicas de:
ordenamento territorial,

Art. 3° A PNPDEC abrange as acgoes de desenvolvimento urbano,

prevencdo, mitigacdo, preparacio, salide,

resposta e recuperacdo voltadas a meio ambiente,

protegao e defesa civil. mudancas climaticas,
infraestrutura,
educacao e

demais politicas setoriais.

Prevé o mapeamento de suscetibilidades, aptidao a urbanizacao e riscos,
instituindo a obrigatoriedade de elaboracao de CGs!

1Pt Sms,



MARCO LEGAL - PNPDEC

Tipos de CGs requeridas pela PNPDEC:

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

uuuuuuuu

Guia Cartas Geotécnicas
orientacoes basicas aos municipios

‘ ( Carta de suscetibilidade Carta de aptidao Carta de risco ~\

escala 1:25.000 a urbanizacao escala 1:2.000 ou maior
escala 1:10.000 ou maior - w

——---——-_—

Fonte: http://www.ipt.br/publicacoes/tecnicas/livros_e_capitulos/62- Fonte: IPT (2015), baseado em Fell et al. (2008), Diniz (2012), Sobreira e Souza (2012) e outros, bem como em discussoes de varios encontros
guia_cartas_geotecnicas:_orientacoes_basicas_aos_municipios.htm técnicos deflagrados no ambito do Plano Nacional de Gestéo de Riscos e Respostas a Desastres Naturais - PNGRRDN (2012).
[ | (I . 1 pt -] PAULO



MARCO LEGAL — OUTRAS LEIS

« Segundo o Estatuto da Cidade (Lei Federal n©°
10.257/2001), € obrigatoria a elaboracao do plano
diretor em municipios que possuem areas suscetiveis a

K processos geoldgicos ou hidrologicos que possam causar
desastres naturais. Além disso, a identificacgao e o
mapeamento de areas de risco devem considerar as
Cartas Geotécnicas (CGSs).

Guia Cartas Geotécnicas
\‘ orientacoes basicas aos municipios

« A Lei Lehmann (Lei Federal n°® 6.766/1979) estabelece
que a aprovacao de projetos de parcelamento do solo esta
y ‘ condicionada ao atendimento das diretrizes da carta
. geotécnica de aptidao a urbanizacao.
1

A Lei Federal n° 12.340/2010 (SINDEC), dispoe sobre a

transferéncia de recursos da Unidao para estados e

municipios para apoiar a gestao de riscos e a prevencao

Fonte: s/ b publcacos ecicsros & aptuos/o2- de desastres, estabelece cinco requisitos relacionados
a elaboracao das Cartas Geotécnicas (CGs):

guia_cartas_geotecnicas:_o

E B E BN 1Pt EPES.



REQUISITOS PARA TRANSFERENCIA DE RECURSOS

1Bt =

TECNOLOCICAS

Guia Cartas Geotécnicas
\‘ orientacoes basicas aos municipios

~~

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

Requisitos basicos estabelecidos pela PNPDEC aos municipios

Mapeamento das areas suscetiveis a
processos geologicos ou hidrologicos

consubstanciado em uma carta geotécnica de

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

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

e alta) quanto & propensdo a processos do meio responsabilidades para prevengdo de

fisico que podem gerar desastres naturais.

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

desastres naturais e gerenciamento
de emergéncias.

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

Carta geotécnica de aptidao a
urbanizacao

que deve garantir a seguranca dos novos parce-
lamentos e o aproveitamento de agregados para
a construgdo civil, particularmente em dreas
urbanas ou de expansao urbana.

Ipt =»
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POLITICAS PUBLICAS E CARTAS GEOTECNICAS

Politicas publicas setoriais que demandam a elaboracao de cartas geotécnicas

« Politica de Protecao e Defesa Civil: PMRR, PPDC, PDN, Plancon.

« Politica Urbana: Estatuto da Cidade, Plano Diretor Municipal, Lei Lehmann, Lei de Uso e Ocupacgao do
Solo, Estatuto da Metropole ...

- Politica Ambiental: PMMA, AIA (EIA/Rima), Licenciamento Ambiental, AAE, Zoneamento Ecoldgico-
Economico, Zoneamento Costeiro ...

- Politica de Recursos Hidricos: implementacao de programas de protecao e conservacao de bacias
hidrograficas/mananciais ...

- Politica de Infraestrutura: Plano de Gerenciamento de Riscos operacionais em obras de
infraestrutura (rodovias, dutovias, barragens, ...)

- Politica de Mudancas Climaticas: mitigacao de emissoes/captura de carbono (indicacao de areas a
proteger) e adaptacao (revisao de obras frente a eventos extremos) ...

1pt Emis,
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TRIBUNAL DE CONTAS

Cartas geotécnicas no Indice de Efetividade da Gestdo Municipal — Iegm

ndice de efetividade da gestio municipsl 0.6 "rl-NTl-‘:[-' i-CIDADE N° QUESITO

"Ieg m MEMORIAL DE CALCULOS PARA INDICADORES DA PROTECAD DA CIDADE

Oz indices sero apoiados pelo Sisterna ALUDESP em bases multivaloradas.

W QUESITO QUESITOS | m | 4.2 - ] [ ] _ — N3o —-50 (perde 50 pontos)
I N
U L =

PONTUAGOES

A Carta Geotécnica de Suscetibilidade, Aptid3o

l Urbanizag3o e Risco consta no Plano Diretor?

Art. 42-A, §12, §2% e §32, da Lei Federal n? 10.257 de

N3o se aplica o Plano Diretor
10 de julho de 2001.

O Municipio recebeu a Carta Geotécnica de
Suscetibilidade, Aptiddo a Urbanizac3o e Risco? Sim

para o municipio — 00

o |

Disponivel no endereco:

http://www.defesacivil.sp.gov.br/instrumentos-de-

identificacao-de-riscos/. e DAEE‘{TCESP I-GOV TI/TCESP
k. 5%

Atribuicao de pesos aosindices componentes

I-EDUC/TCESP

X Riscos Geolégicos 20%

Assinale quais os tipos de ameagas potenciais | 57 Riscos Hidrolégicos

identificadas na Carta Geotécnica:

X Riscos Metearoldgicos
41

B Riscos Climatologicos
Classificacéo sequndo a Codificagdo Brasileira de 8

Desastres (COBRADE)

X Riscos Biolégicos

I-FISCAL/TCESP
20% I-PLANEJAMENTO/TCESP

k 20% /

I-SAUDE/TCESP 20%

X Riscos Tecnoldgicos

1Pt SmEs.
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CARTA DE SUSCETIBILIDADE

Tipos de CGs requeridas pela PNPDEC:

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

uuuuuuuu

Guia Cartas Geotécnicas
orientacoes basicas aos municipios

BN 77 T\ 7
" ‘ ( Carta de suscetibilidade\ Carta de aptidao Carta de risco
\escala 1:25.000 ,’ a urbanizacao escala 1:2.000 ou maior
escala 1:10.000 ou maior
~ e B _-—-’
Fonte: http://www.ipt.br/publicacoes/tecnicas/livros_e_capitulos/62- Fonte: IPT (2015), baseado em Fell et al. (2008), Diniz (2012), Sobreira e Souza (2012) e outros, bem como em discussoes de varios encontros
guia_cartas_geotecnicas:_orientacoes_basicas_aos_municipios.htm técnicos deflagrados no ambito do Plano Nacional de Gestéo de Riscos e Respostas a Desastres Naturais - PNGRRDN (2012).

'
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PROCESSOS

Carta de suscetibilidade a MGM e inundacoes: processos considerados

I- Movimentos gravitacionais de massa (MGM) II- Processos hidroldgicos

Deslizamento
(/andslide)

Rastejo Inundacao (river flooding, coastal flooding)
(creep)

corrida de massa = Enxurrada (flash flood)
(debris flow) e v o

Queda de rocha
(rock fall)

-
1Pt M.



O QUE CONTEM A CARTA?

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

NOTA TECNICA EXPLICATIVA

] pt il Servigo Sﬂlﬁﬁo’?ﬂm

TECNOLOGICAS

Fonte: IPT/CPRM, 2014.

’|||||-..|I||

Ao oF s

T

CARTA DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS.
GRAVITACIONAI € INUNDAGOES

Pt pac

Fonte: IPT, 2015 (Disponivel em https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/15200. Acesso: jul.2023).

1Pt E@Es.
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UNIVERSALIDADE

Comparabilidade entre os municipios

Cubatéo (SP) Nova Veneza (SC)

-
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OUTROS PROCESSOS

Outros processos que podem ser incluidos

SUSCETIBILIDADE A EROSAO PLUVIAL W aad A SUSCETIBILIDADE A EROSAO EOLICA

Classe
Muito Baixa
Baixa Classe
Media Baixa
Alta Meéaca
Muite Alta Alta

© Sede municipal

Redov Rodovia
Massa dagua Massa d'agua
0 264m - ] 25k
[ E— : ST
, Fonte: Rossi (2017), & Relevo elsborado pelo 1PT
1 L 1 1

Fonte: Rossi (2017); e Declividade elaborado pelo IPT
1 |

-
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OUTROS PROCESSOS

Outros processos que podem ser incluidos

I I T I I I T 1 1 1
) - : N
: B AQUIFEROS E
L SUSCETIBILIDADE A P - VULNERABILIDADE
SUBSIDENCIAS E _d 1
COLAPSOS %
¥ Sistema Aquifero
1'/ 7
al 28 Serra Geral
"_|‘
t L_>~ Guarani
<28 B 4 e =1
- H .
- Indice de
i Vulnerabilidade
>
@  Sede municips! o Natural a
Contaminacao
(IVNC)
- = B Ao - Ao
Alto - Baxo (0,6)
Classe i Médio - Alto 1
! Alta Néo definido *
Média * Area sem informacdo
Babis sk disponivel para estimativa do IVNC
= Dolina/depressao @ See e
Rodovia
Massa dagua
0 15 km o
Fonte: elaborado pela equipe do IPT, em escala 1:25 000 e Fonte: IG/CETESB/DAEE (1987). Rocha (2005) e IPT/CPLA (2011) J;;JEM_I
= 1 1 1 H 1 L 1 L

-
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CARTAS PRODUZIDAS

Estado de Sao Paulo

Aglomeracao Urbana de Franca

Aglomeragao Urbana de Franca - AUF (19)
Agrupamento Urbano Bragantino - AUB (16)
Regido Metropolitana de Sdo Paulo - RMSP (39)
Regido Metropolitana de Sorocaba - RMS (27)
Regido Metropolitana de Ribeirdo Preto - RMRP (34)
Regido Metropolitana de Jundiai - RMJ (7)

Regido Metropolitana de Campinas - RMC (20)
Regido Metropolitana da Baixada Santista - RMBS (9)

Regido Metropolitana de Piracicaba - RMP (25)
Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte - RMVPLN (39)
"% Regio Metropolitana de S#o José do Rio Preto - RMSJRP (2)
Vale do Ribeira - VR (20)
Municipios fora das RMs/AU (34)
D Regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas

291 municipios - IPT e SGB (2013 a 2024)

{ 1 Igarapava
Rifaina
> =] .
I ¢ Miguelépolis 1§
= =) Pedregulho
o .
Guaira Ituverava
¥ Jeriquara
: - Cristais Paulista
Ipua . &3 {
. Ribeirdo Corrente
- . . 3 Guara o
Sao Joaquim da Barra i = Franca LA s
8 S&o José da Bela Vista. i
Restinga { ¢ Itirapua
AU Franca o . _ N
B -~~~ Patrocinio Paulista -
CPRM 4
. IPT

13 municipios

- IPT (2024)

pt =
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CARTAS PRODUZIDAS EM 2024

Aglomeracao Urbana de Franca

Buritizal/SP (2025)

ooooooo
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APLICACAO DA CSMGI NO PLANEJAMENTO

Aplicacoes no planejamento territorial e gestao de riscos

1.Area
urbanizada em
zonade alta
suscetibilidade
a movimentos
gravitacionais
de massa

2.Area
urbanizada em
zonade média
suscetibilidade
a movimentos
gravitacionais
de massa

3.Area
urbanizada em
zona de baixa
suscetibilidade
a movimentos
gravitacionais
de massa

1.Area

urbanizada em

zonade alta
suscetibilidade

a inundacédo

2.Area

urbanizada em

zona de média
suscetibilidade

a inundacdo

3.Area
urbanizada em
zona de baixa
suscetibilidade

a inundacédo

1. Area urbanizada em bacia
de drenagem suscetivel a
corridas de massa e
enxurradas

2. Area urbanizada
em bacia de

drenagem suscetivel a

enxurradas

1 4. Area ndo
urbanizada em
zonade alta
suscetibilidade
a movimentos
gravitacionais
de massa

| 5 Area ndo

urbanizada em
zona de média
suscetibilidade

a movimentos

gravitacionais
de massa

] 6 Area ndo

urbanizada em
zona de baixa
suscetibilidade
a movimentos
gravitacionais
de massa

I 4.Areanso
urbanizada em

zonade alta
suscetibilidade

1 a inundacdo

I 1 s.Areanso | 6.A
urbanizada em

zona de média

| suscetibilidade

a inundacdo

| l. a inundacédo

rea ndo

urbanizadaem |

zona de baixa
suscetibilidade

L T T T
3. Area ndo urbanizada em

I l bacia drenagem suscetiveis a
| I corridas de massa e enxurradas

L

4. Area n3o urbanizada

em bacia de drenagem
suscetiveis a enxurradas

« Em areas nao

urbanizadas, evitar a
ocupacao e proteger zonas
mais suscetiveis para nao
gerar novas areas de risco.

Em areas urbanizadas,
orientar analises de perigo e
risco em escala de detalhe,
avaliando as vulnerabilidades
socioambientais e as
medidas de mitigagao.

1Pt ®@Es.
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CONFIRMACAO DOS PROCESSOS

BR 101 - Juquehy/Praia Preta - Sao
Sebastiao/SP - 19fev2023
e

x

N
R |

B3

Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais Vila Sahy e morro Sahy/Baleia — Sao

de Massa e Inundagoes de Sebastiao

/SP - 2017 Sebastiao/SP — 19fev2023

Fonte: UOL

SAO
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CARTA DE APTIDAO A URBANIZACAO - CGAU

Tipos de CGs requeridas pela PNPDEC:

‘ 4 Area do municipio Zona urbana e de Nucleos/setores
(urbana + rural) expansao urbana urbanos

uuuuuuuu

Guia Cartas Geotécnicas
orientacoes basicas aos municipios

D

- N .
Carta de suscetibilidad ,Carta de aptidao 4  Carta derisco
escala 1:25.000 ? a urbanizacao )  escala 1:2.000 ou maior
\ escala 1:10.000 ou maior g

[ -~
Fonte: http://www.ipt.br/publicacoes/tecnicas/livros_e_capitulos/62- Fonte: IPT (2015), baseado em Fell et al. (2008), Diniz (2012), Sobreira e Souza (2012) e outros, bem como em discussoes de varios encontros
guia_cartas_geotecnicas:_orientacoes_basicas_aos_municipios.htm técnicos deflagrados no ambito do Plano Nacional de Gestéo de Riscos e Respostas a Desastres Naturais - PNGRRDN (2012).

'
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ROTEIRO METODOLOGICO - CGAU

Ministéria dos
Cidades

PAIS RICO E PalS SEN FOBREZA
MINISTERIO DAS CIDADES
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

RELATORIO 4

GUIA PARA ELABORAGAO DE CARTAS

GEOTECNICAS DE APTIDAO A
URBANIZACAO FRENTE AOS DESASTRES
NATURAIS

OURO PRETO - DEZEMBRO DE 2013

Trabalhos de
Campo

Carta de Aptiddo a Urbanizacao

e

Definicao da Unidade de Analise

T Nodelo Inicial Orentadar [

2} _+ Towenianio de dadus ¢ organizagio das INformaghes nas ‘
h=y escalas dispon(veis em Ambiente GIS Unidade Morfodinamica de Interesse

Iy Interpretacn dos Dados e Geragdo de Produtos da Projeto (UMIP)
A Cariagréficos Dernvados
>
Trabalhos de Campo para verificagio
Aplicagho da Legislagdo
&m Vigor
()4 Elaboragdo da Carta Sintese » |Validacao dos Resulados cam
W2 de suscetibilidade l Trabalhos de Campa

Iy Delimitagio da Area de Inleresse
\& para as avaliagdes na escala de 1:10.000 ou maior

Geragao de dados e organizagho das Iformaghes nas
nivess em Ambiente GIS

GH Geragao de Dados na Escala de Detaihe |—. [ Inlerpretacao dos Dados e Geragao de Produtos.
Cartordficos Dertvados

’—‘—‘ ’—‘—‘ TR ]
Sondagens Geoflsica Laboratorio

l [ impugaode DucoseDagntsten |

(9:,% Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizagio ‘

‘ MEDIA APTIDAD A URBANIZAGAO ‘

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

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

Classes

Baixa a Inexistente Aptidao a
Urbanizagao

Média Aptiddo a Urbanizagdo

Alta Aptidao a Urbanizagdo

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

'
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ROTEIRO METODOLOGICO - CGAU

1 = SAS Dl 4t

CARTASDE 3
DEFINIGAO DA Base || pRocessos | [ SUSCTIBILDADE | f vaLIDACAO e i SR st
AREA DE ESTUDO CARTOGRAFICA/MDT RELEVANTES . MODELDS DOS : EM CAMPO
1 2 3 PROCESS0S DOCUMENTO TECNICO

L

¥ b
7 | CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZAGAD CARTAS DE ,

1 SUSCETIBILIDADES
8 | RECOMENDAGAQ PARA PROJETO DE DETALHES

PARAMETROS PARA A CARTOGRAFIA GEOTECNICA E DIRETRIZES PARA
MEDIDAS DE INTERVENCAO DE AREAS SUJEITAS A DESASTRES NATURAIS

Coocdenacio Geral ¢ Orgamiz

2o
ROBERTO QUENTAL COUTINHO

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

.
1Pt Sms,



ROTEIRO METODOLOGICO - CGAU

IR NN N NI A

|

l

6 Dolimitagio
da dreade
interesse

|
5-Elaboragioda 7-Geragdode

cartasintese de > [RTVSCTN mmmd>

suscetibilidade de detalhe

8- Investigagdes
de
campo

Figura 03 - Etapas para elabora3o da Carta Geotécnica de Aptiddo para Urbanizagio

SERVIGO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

GUIA DE PROCEDIMENTOS
TECNICOS DO
DEPARTAMENTO

DE GESTAO TERRITORIAL

VOLUME 2 - VERSAO 1
CARTAS GEOTECNICAS
DE APTIDAO

A URBANIZACAO

Realizagdo
Divisao de Geologia Aplicada - DIGEAP

Departamento de Gestédo Territorial - DEGET

2021

'
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ROTEIRO METODOLOGICO - CGAU

1. Identificagdo de processos
geodinamicos e hidrolégicos
atuais e/ou provaveis

* Enchente, inundagéo e alagamento
* Deslizamento

*Queda de rocha

*Enxurrada

+ Solapamento de talude marginal

* Eroséo pluvial

+ Assoreamento

*Rastejo

subsolo)
+ Corrida de massa / fluxo de detritos

superficial
+ Subsidéncia e colapso do solo
+Outros

\-

*Recalque (solo mole; bloco / matacdo no

* Expansividade do solo e desagregacéo

Y

2. Mapeamento de caracteristicas
e fatores predisponentes em
relagao aos processos

*Relevo: padrdes, hipsometria, declividade,
amplitude e perfil de encosta;

* Geologia: estratigrafia, litologia e estruturas;

+Solo: intemperismo, solos residuais (eluviais
e saproliticos) maduros € jovens e solos
transportados/coluviais;

+ Hidrologia: pluviometria, morfometria
de bacias de drenagem e escoamento
superficial; e

« Agua subterranea: sistema aquifero e
vulnerabilidade a poluigdo/contaminagao.

- J

3. Analise da interagao entre
suscetibilidades aos processos e
fatores de inducao/deflagragao

» Caracterizagéo das suscetibilidades aos
processos identificados, em razéo de fatores
predisponentes;

+ Caracterizagao de fatores de indugéo /
deflagragao de processos (pluviometria, uso e
ocupagao do solo, infraestrutura, mineragao);

+Correlagéo de dados e informagdes e
identificag&o preliminar de unidades
geotécnicas (interpretagdo do comportamento
geotécnico face a urbanizagao);

+ Analise da interagdo provavel entre
suscetibilidades especificas e fatores de
indug&o / deflagragéo, para agrupamento de
unidades similares, conforme predominancia
na escala de trabalho;

+Verificagao da distribui¢éo territorial de
ocorréncias pretéritas associadas a
processos e validagao das unidades; e

(classes).

Obs.: para a etapa 1, deve-se reunir e analisar dados de ocorréncias registradas pela Prefeitura.

+ Defini¢&o das unidades geotécnicas J

4. Zoneamento geotécnico e
elaboragao de diretrizes e
recomendagdes a ocupagao

+ Geragao do zoneamento geotécnico
(distribuigao das classes no territorio);

+ Caracterizagéo das unidades geotécnicas
(caracteristicas do meio fisico; e
processos predominantes, atuantes e/ou
provaveis);

*Andlise de potencialidades e limitagdes
do meio fisico: aspectos favoraveis e
desfavoraveis ante fatores de
indugdo/deflagragdo dos processos;

+ Classificagdo das unidades geotécnicas
quanto a aptidao geral & ocupagéo do
solo; e

* Elaboragéo de diretrizes e
recomendagdes gerais a ocupagdo do
solo (considerando areas n&o ocupadas e
areas ocupadas; e ensaios geotécnicos
aplicaveis) e aproveitamento de

Fonte: IPT/PMSP (2024)
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O QUE CONTEM A CGAU?

Quadro-legenda simplificado - Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao do Municipio de Sao Paulo/SP

w5 Caracteristicas 0o meio fisico predominantes o — . = Caractrisscas da meio fisico predominantes TEEE o rme s
roveress (raturas o anttopoginiess)

LEGENDA

e s e o . o s 15 R T e - - . R U — s I - g i Convencgdes Cartograficas

1Geohga =Smerios s incorssiaacs com espessus onac, sonenco =
cat

L—.—.s Limite municipal

S By oy - : i o ) e & === Area urbanizadaedificada

oios & sguas subtemdness

Massa d'agua

igacs & o rampmnan fsaa S macigos o raohas crstnes:

3 \ TS Curso d'agua
s R — m— : ¢ 8 e Sistema viario

‘« Agua sutterrinea: nival astitieo ra50 3 profund o Soi0S reSIOuSS Mt @
profunde 2 muo profiundo em macica rochoso subjacente aquifero cristlino)

Area de estudo para fins
de setorizago de risco

Fonte: IPT (2015a), adaptado; e S&o Paulo (Cidade), 2023.

Ocorréncias Registradas

iviade o srosio sl am sdos

it ot i, oo | B ;i
R T T T e = ¥ 1 Alagamento

0 m e Gechatades entre & = 10°

B Deslizamento

v
= |nundac&o
Fonte: Séo Paulo (Cidade). 2018, 2023b
w
Feicoes e Processos Correlatos
*  Cicatriz de deslizamento
= Alagado
Depositos de acumulacéo
S {9kt Campo de blocos
x ety

[ Paredao rochoso
e Carste
Solo mole/compressivel

Fonte: IPT (2015a); Sdo Paulo (Cidade), 1994, 2023b.

[e———

« Baixa 3 Wékia sussetbiidae 3

Fonte: IPT/PMSP (2024)
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O QUE CONTEM A CGAU?

SUMARID = = g = =
Guia de Utilizacao N
Carta Geotécnica de Aptidao a 1. INTRODUGAO 1 A
Urbanizac¢ao do Municipio de Sao Paulo/SP 2. OBJETIVOS 2 ! : |
3. AREA CARTOGRAFADA E ESCALA 2
4, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS 3 {
5. PRODUTOS GERADOS [
6. MAPAS TEMATICOS INTERMEDIARIOS & I i
6.1 Hipsometria 9
6.2 Declividade 10 7
6.3 Geologia 1
6.4 Relevo 12 ! ; ; 1
6.5 Solos 13 Srtiaxd =
6.6 Aquiferos e vulnerabilidade a poluigio/contaminagdo 14 ! i
6.7 Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagoes 15
6.8 Suscetibilidade a escoamento superficial 16 ! - - !
6.9 Tendéncia pluviométrica 17 - 5 | AR S
6.10 Uso e ocupagio do solo 18 ( i
6.11 Agregados para construgio civil 19 . *
6.12 Areas protegidas e restrigdes a ocupagio 20 " ! - : 2 1
7. ZONEAMENTOQ DAS UNIDADES GEOTECNICAS 21 ‘ A o
8. ENSAIOS GEOTECNICOS APLICAVEIS - -, g _—
[ 9. CARTA SINTESE DE APTIDAO GEOTECHICA ] ’ 25 -} L Al o X eas
10. UTILIZACAO DA CGAU-MSP NO PLANEJAMENTO 28 | '. : o [ | eomecumn 1
11. LIMITAGOES AQ USO DA CGAU-MSP A . [ il
12. CONSIDERAGOES FINAIS 32 (& ‘ A T
REFERENCIAS 33
BIBELIOGRAFIA COMPLEMENTAR 35 I - . : 1
APENDICEA—DESCRIQ;&D DAS UNIDADES GEOTECNICAS k1) 3
= g%ww s» %m API:ENDICE B- RDTEIRF} PARA AVALIAQ.&D LOCACIONAL PREVIA 78 5
APENDICE C - GLOSSARIO 83
APENDICED - ILUSTRAQ&ES DAS UNIDADES GEOTECNICAS 89 = = - - -

Fonte: IPT/PMSP (2024)
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APLICACAO — DA CGAU

A CGAU e elaborada na Escala 110.000 e tem como foco o Planejamento
Urbano e o Plano Diretor, pois:

fornece diretrizes e indicacao de areas adequadas ao uso urbanmo,
preferencialmente nae ocupadas ou em processe de expansio, de acordo

CLEDAL S com a drea de interesse definida pelo municipio (CANIL et al 2018);
CADERNO TECNICO

DE GESTAO INTEGRADA

DE RISCOS
E DESASTRES

apresenta classes de aptidao alta média e baixa;

classifica o5 terrenos em unidades geotécnicas ou unidades de aptido
(caracterizacdo; potencialidades e limitagoes; e diretrizes para ocupagaoj;

: avalia potencialidades e limitagbes dos terrenos para a ocupagio em
- relacao as situacoes de riscos e desastres;

indica diretrizes para a ocupacao de acordo com as normas e respeitando
os niveis de restricdo (grau de aptidao). Considera desde as recomendacoes
mais simples até a exigencia de estudos geotécnicos especificos;

faz as recomendactes gerais para subsidiar o Plano Diretor Municipal,
projetos de regularizacdo fundiaria, estudos de impacto ambiental
== i pagamento por servicos ambientais; definicio de macrozoneamentos;
Fonte: UFABC (2021) entre outros.

-
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - RISCO

uuuuuuuu

Guia Cartas Geotécnicas
orientacoes basicas aos municipios

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

Tipos de CGs requeridas pela PNPDEC:

N Area do municipio Zona urbana e de Nucleos/setores

(urbana + rural) expansao urbana urbanos

\
Carta de suscetibilidade Carta de aptidao /Carta derisco N
escala 1:25.000 a urbanizacao l escala 1:2.000 ou maior 3
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 Gestéo de Riscos e Respostas a Desastres Naturais - PNGRRDN (2012).

'
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ROTEIROS METODOLOGICOS

SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

ittt e BE. . 0 i SEM RISCO
: ' B DE GESTAO TERRITORIAL

MAPEAMENTO

DE RISCOS

EM ENCOSTAS E
MARGENS DE RIOS

GUIA PARA PLANOS
MUNICIPAIS DE
REDUCAOQ DE RISCOS
VOLUME 3 - VERSAO 1
SETORIZAGAO DE AREAS
DE RISCO GEOLOGICO

DESASTRES NATURAS: conhe cer para prevenir

Reallzagdo
Departamento de Gestdo Territorial - DEGET
Divisdo de Geologia Aplicada - DIGEAP

Secretaria do Meio Ambiente 2021
Governo do Estado de 530 Paulo i

-
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CARTA GEOTECNICA DE RISCO

MUITO ALTO (R4)

 GRAU DE RISCO
BAIXO (RD) S‘
’ Bl oo
MEDIO (R2)
ALTO (R3)

IPT

EXEMPLO DE ZO
- e

s BEREER

NEAMENTO (SETORIZAGAO)

ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO
BRASIL ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES Oceamn

Santana de Pamaiba - 530 Paulo
Malo 2013
3P SAP SR 01 CPRM

#ue Gama / #uo Clements Pedroso de Siqu
UTM I3 K 308383 € 7408431 3 (

o - srm Joguan
WS 84)
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USO INTEGRADO — PRAIA GRANDE

Integragao dos trés tlpos de CGs na revisao do PDM de Praia Grande/SP - 2016

<5 A
A i a
‘“\»3‘3:& carta de setorizacao

> . p = - - .,7
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— L‘q},f\nA ’\ -
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Mapas tematicos (Sede

USO INTEG

Quadro-legenda
(Sede Municipal e
Distritos)

Carta Sintese
(Sede Municipal e Distritos)

Mapas tematicos (Sede Municipal)

l--------i--------l

Eq\ulpe
Técnica

LT

O — CAXIAS DO SUL

=i
3| 7
7 -ZiNE
geotécnico (Sede geotécnico ( |smtos)
Sl:NTESE DE APTIDAO .
GEOTECNICA A URBANIZACAO
Convencdes
[ Area de estudo
Curso d'gua

Massa d'agua

Santa Lucia
Criiva Vila Seca do Piai

‘D-D

Via Oliva Fazenda Souza

i

Vila Cristina

Classe
Alta
Média

Baixa

Fonte: elaborado a partr de dados do quadro-legenda

Processo

Mowvmentos
gravtacionals
de massa

queda de
biocos)

Inundagdo
elou

alagamento

Enxurrada

(deslizamento,
rastejo e

Balxa ou
Nula

Classe

Dirstrizes e recomendagdes gerals

Area ndo urbanizada/edificada

Area urbanizada/edificada

= N3o ocupa.

= Ccupacio para usos ndo residenclaks
pode ser viavel locaimente, mediante
avaliacdo geologlco-geotécnica
cetainaca em nivel avancado

« Ocupacdo pode ser vidvel locaimente,

preferenciaimente  para  ws0s N30
resioenclals,  medlante  avallacio
geclogico-gecteécnica  detalinada  em
nivel intermeaiario

« Ccupagdo tende 3 ser Viavel medlante
praticas gectécnicas convencionak e
avaliagio em nivelbasico

« |oentificar e evidendz: og
N5 30z em Errer\os e

« Elaborar carta de setorizacdoderksco e
planc de gest:

- lgentificr perigos e nwas-vds oe
Ins3bilizacdo em E=mence

« Once necessario, elab:!ar cara de
setorizacdo de risco e plano de gestlo

e Avaliar Influéncia da ocupagdo na
swscetiblidsde dos temencs € onds
necessarlo, identificar perigos & gerr
rlscos

« N3o ocupa.

« Ocupacdo par3 usos ndo reslcendals
pods ser viavel localments, mediant:
avaliacio ma:»cgloc—nlaauua

oetalnada em nivel avancado.

= Ocupacdo pode ser vidvel locaiments,

preferenciaimente para  wsos  ndo
resioencials, mediante  avallagio
nigolgico-niraulica  detainada  em
nivel Intermedlario

= N30 ocupa n3 bacla de arenagem € 3
Jusante do exuterio.

« Ocupacdo pode ser vidvel locaimente,
para ws0s ndo resloencials, mediante
mapesmento detalnado da provavel
a*lucac do processo e ldentiicacdo

setores ndo passives oe
axlnglmemo

«lcentificar perigos & evidendas oe
atingimento de terrencs pelas aguas oe|
chela e extravasamento; e

« Elaborar carta de setorizacdo derkcoe
plano de gest3o.

e ldentificar perigos & evidendss o
atngimento d terrencs peias 3guas o
XIr avas amento; e
«Onoe necessalo, elaborar @na o
setorizac3o de rlsco & plano de gestio

e« lcentificr perigos & evidendas oe
3tingimento oe terrencs, no Interlor a3
bacla de arenagem e 3 Jusante GO
exurio

« Ongde necessario, realizar mapeamento
detalnado da provavel evolucdo oc
processo & elabora  caria
sacrlzaca..aerlsooﬁptanccegestéc

Corrida de
massa e/ou
enxurrada

1
.

« N0 ocupa na ~3cas de orenagem e 3
Jusante go exuter

= Ocupacdo pode ser vidvel locaimente,
para wsos ndo resldenclals, mediante
mapeamento detainado da provavel
evolucdo dos procsssos € identificacdo
de setores ndo passives oe

atingimento.

e lcentificr perigos e evidendss o

agr(;g;lmmc de terencs, no Interior da

b de arenagem £ a3 Jsante Oo|
exutdrio; e

« Onde necessario, realizar mapeamento
detainado 43 pfmava ewolucdo dos
processoe | e elaborar @rta  ce
r-vnzso:"oerlsoosptanoa gestio

Fonte: IPT, elaborado com base em dados e informagées de CPRM (2017).
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470000 480000 490000 500000 510000 520000
Movimentos gravitacionais de massa ibi deai d
. Alta . Alta
Baixa Média
Média
«>1 Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geragdo de enxurrada
72} Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a gera¢ao de corridas de massa e enxurradas
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USO INTEGRADO — ANGRA DOS REIS

Melhor prevenir

- Carta de CPRM - Servico 2014 Federal Olhares e saberes para a
u Suscetibilidade Geolédgico Federal - ‘ redugdo de risco de desastre
L]
] — 1o . B
CG (158 Carta de Apridio DRM — Servigo _ .
S [ | Urbana P Geolégico Estadual 2015 Estadual Samia N. Sulaiman e Pedro R. Jocobi [orgs.]
- g ‘stadus
L]
% Carta de Risco Municipio 2014 Municipal
mm
Plano Diretor/Lei
Municipi 2009+ Munici
de Zoneamento Municipio 2009 Municipal
lt"la]w_ dc* ] Municipio Atualizagio ?\'Il.l]'lil:ipﬂ[
Contingéncia anual
Plano de Agoes Municipio 2014 Municipal
s 't ‘f_
Obras de Contratadas Inicio Federal e
ALAdds
Contengio 2010/2011 Municipal

Quadre 1: Medidas pds-desastre 2009,/2010 em Angra dos Reis

Fonte: Moura {2018)

1Pt ®@Es.

GOVERNO
DO ESTADO



SINTESE

» As cartas geotécnicas sao instrumentos fundamentais para planejamento
territorial e gestao integrada de riscos e desastres, visando reduzir os
atuais e evitar a criacao de novos;

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

- Ha programas federais e estaduais para fomentar sua elaboracao, bem
como iniciativas por parte de municipios

HE B E BN 1Pt EeEs,




SINTESE

Gestao Integrada de Riscos e Desastres (GIRD) e a potencial contribuicao da Cartografia Geotécnica

Art. 4° da Lei 12.608/2012: “S3o diretrizes da PNPDEC: ... II - abordagem sistémica das acdes de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, respostae recuperagéo ...”

Antes

Acgao estratégica

1. Prevencao

2. Mitigacao

3. Preparacao

Objetivo primordial (ante a PNPDEC e o Acordo de Sendai)

Evitar a criacao de novos riscos

Reduzir riscos existentes

Implantar sistema de alerta e mobilizacao, organizando a
estrutura e o funcionamento da Resposta a executar em
operacoes de emergéncia/contingéncia

4. Resposta

5. Recuperacao

Proteger vidas/bens e restabelecer servicos essenciais ante a
ocorréncia de eventos que resultam em perdas e danos
relevantes e em desastres

Reconstruir a infraestrutura e reabilitar as dinamicas
socioambiental e econOmica afetadas

Carta de suscetibilidade, base ao
planejamento territorial/urbano e a
Prevencao de riscos/desastres. Pode auxiliar
na Mitigacao, indicando areas ocupadas
para fins de analise de perigo e risco;

Carta de aptidao a urbanizacgao, contendo
diretrizes e recomendacgoes de Prevencao,
para seguranca do uso e ocupagao do solo;

Ambas podem contribuir na Recuperacao
(alternativas locacionais para realocacao); e

Carta de setorizacao de risco, base para
Mitigacao local. Tende a auxiliar também na
Prevencao (controle), Preparacao (alerta),
Resposta (risco pds-evento) e
Recuperacao (reconstrucao no local).

Ipt S,



DISPONIBILIZACAO

« Datageo-SEMIL/SP: https://datageo.ambiente.sp.gov.br/

« Defesa Civil Estadual/SP — CEPDEC/SP: https://www.defesacivil.sp.gov.br/instrumentos-de-identificacao-de-riscos/
- Idesp/Emplasa (hoje c/ IGC/SP): http://www.idesp.sp.gov.br/

 Plataforma IPT Municipios/SCTI: https://municipios.ipt.br/

- Plataforma de Gestao de Riscos (IG, atual IPA/SEMIL): https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/ipa/

 Servico Geolagico do Brasil (SGB): https://www.sgb.gov.br/nossos-produtos?aba=#collapse-gestaoterritorialeprevencaodedesastres
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