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1. INTRODUCAO

O que ¢ Carta Geotécnica?

Ferramenta originada no século XIX (a época, apenas para obras localizadas), hoje
voltada também ao planejamento territorial e a gestao de riscos.

No Brasil: desde os anos 1970; e Lei 12.608/2012 (PNPDEC).

Métodos variam conforme a finalidade.

CARTA DE APTIDAD FiSICA

Sintetiza as caracteristicas do meio fisico (geo) e as medidas (técnica) para R e |
orientar a ocupagao face aos processos geoldgicos e/ou hidroldgicos atuantes. (P o

- Contém o zoneamento geotécnico, quadro-legenda e texto explicativo.

- Apresenta diretrizes e recomendacoes para ocupacao sustentavel do solo, de
acordo com cada unidade geotécnica mapeada no territorio.

1Pt EmEs.
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2. 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 ‘----llllllll.....

o 01._ S:ompreensﬁo do risc_:q Leonstruir o conhecimento sobre o territdrio e fatores que
| B . | |
levam'd &rTatad A& Fisch);

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

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

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

2015

1Pt EmEs.
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2. MARCO LEGAL - INTERNACIONAL

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

pisaster RISK
MANAGEMENT PREVENTION

Comprensién del 2, LIVING WITH :ssvonse
riesgo “ 3 UNCERTAINTY
NG WITH N DISASTER
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“ Romper o ciclo desastre > resposta > recuperacao >... repeticao! ”

" mais do que reconstruir melhor, deve-se centrar em fazer melhor as coisas desde o principio
... 0 que pressupoe tanto reduzir riscos existentes quanto evitar a criacao de novos ...”
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2. MARCO LEGAL - NACIONAL

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

:
1Pt @S




2. MARCO LEGAL - NACIONAL

PNPDEC: Secao I - Diretrizes e Objetivos

Art. 3° A PNPDEC abrange as acoes de prevencao, mitigacao,
preparacdo, resposta e recuperacado voltadas a protecao e defesa civil.

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

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

1Pt EmEs.
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2. MARCO LEGAL - NACIONAL

« No Estatuto da Cidade (Lei Federal 10.257/2001),
com a obrigatoriedade de plano diretor em municipios que
possuem areas suscetiveis a processos geoldgicos ou

K hidroldgicos que podem gerar desastres naturais e, ainda,
que a identificacao e o mapeamento de areas de risco
levem em conta as CGs.

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

Y \ urbanizacao.
E
9

Guia Cartas Geotécnicas
\‘ orientacoes basicas aos municipios

« Na Lei Federal 12.340/2010, que dispdoe sobre
transferéncia de recursos da Uniao a estados e municipios,
para que atuem na gestao de riscos e prevencao de
desastres, fixando cinco requisitos que envolvem a

Fonte: http://www.ipt.br/publicacoes/tecnicas/livros_e_capitulos/62- e I a bo ra 95 (o) d e CG S:

guia_cartas_geotecnicas:_orientacoes_basicas_aos_municipios.htm
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2. MARCO LEGAL - NACIONAL

10t =

TECNOLOCICAS

Guia Cartas Geotécnicas
4 orientacoes basicas aos municipios

T~

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 geoldgicos ou hidroldgicos
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 a propensdo a processos do meio responsabilidades para prevencdo de

fisico que podem gerar desastres naturais.

Plano de obras e servigos
geralmente na forma de um Plano
Municipal de Redugdo 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
fiscalizacdo de areas suscetiveis
para evitar a edificagdo 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 expansdo urbana.

1Pt ®™is,
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2. MARCO LEGAL - NACIONAL

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

>

~
1 ‘ Carta de suscetibilidade Carta de aptidao Carta de risco \
escala 1:25.000 a urbanizacao escala 1:2.000 ou maior
N -~ escala 1:10.000 ou maior -
-_— [ — —'t
e L eepee—m——y
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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2. MARCO LEGAL - NACIONAL

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) ...

E N EE 1Pt ®@Es.
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2. MARCO LEGAL - NACIONAL

Cartas geotécnicas no Indice de Efetividade da Gestao Municipal — Iegm TCESP

MEMORIAL DE CALCULOS PARA INDICADDRES DA :'HUTLI.._;'I.I_. DA CIDADE A Carta Geotécnica de Suscetibilidade, Aptiddo

. Urbaniza¢3do e Risco consta no Plano Diretor?

Wl ndice da etatvidada da geatas municipal a.6% |-N TESE: i-CIDADE N°® QUESITO - &Sn PONTUAGCOES
dieg-m = =

Oz indices serdc apoiados pelo Sisterna AUDESP em bases multivaloradas.

N QUESITO

| 5 | 4.2 - - I e — N3o — -50 (perde 50 pontos)
— e L b

Art. 42-A, §12, §22 e §32, da Lei Federal n? 10.257 de

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

para o municipio — 00

D

O Municipio recebeu a Carta Geotécnica de

Suscetibilidade, Aptiddo a Urbanizac3o e Riscao? Sim

+0 = - Atribuigdo de pesos aosindices componentes

Disponivel no endereco: Nio
http://www.defesacivil.sp.gov.br/instrumentos-de-
identificacao-de-riscos/. I-CIDADE/TCESP I-GOV TI/TCESP

5% 5%

I-EDUC/TCESP

X Riscos Geolégicos 20%

Assinale quais os tipos de ameacas potenciais X Riscos Hidrolégicos

identificadas na Carta Geotécnica:

B Riscos Meteorolégicos
41

B Riscos Climatolégicos
Classificacéo sequndo a Codificagdo Brasileira de 8

Desastres (COBRADE)

X Riscos Biolagicos
I-FISCAL/TCESP

20% I-PLANEJAMENTO/TCESP
20%

A ot

1-SAUDE/TCESP 20%

B Riscos Tecnolégicos

1Pt EmEs.
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CSMGI

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 7T Y
" 1 ( 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 N —-‘—’
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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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CSMGI

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

NOTA TECNICA EXPLICATIVA

1PC = R

TECROLOGICAS

Fonte: IPT/CPRM, 2014.

|
|
o]
d [Tl

!

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

pt

CARTA € SUSCETIBLIDADE A MOVMENTCS
GRANTACIONAIS CE MA: NDAGOES

paC

1Pt EmEs.
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CSMGI

- Ameaca: fendmeno ou processo cuja dinamica evolutiva no territdrio pode gerar consequéncias negativas (perdas e danos) em
relacao a elementos expostos (vidas, ecossistemas, bens);

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

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

- Magnitude: dimensdo ou intensidade das consequéncias/impactos de um evento potencial ou ocorrido;

- Perigo: condicao local/regional associada a uma ameaga com potencial para a geracao de perdas e danos num dado periodo de
tempo; periculosidade ou perigosidade;

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

- Risco: uma medida da probabilidade de ocorréncia de um evento (associado a ameaga ou perigo) e das consequéncias (impactos
a vidas, ecossistemas, bens, financas) que poderao advir, em um dado tempo;

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

- Suscetibilidade: propensao/predisposicao ao desenvolvimento de um determinado fendbmeno ou processo, referente a um ou
mais tipos de ameaca, em um dado local/regiao; e

- Vulnerabilidade: grau de perdas e danos associados aos elementos expostos (0 a 1), em face das condicoes de exposicao e da
capacidade de preparacao, resposta e recuperagao; quanto > o grau, > a vulnerabilidade.

1pt Sms,
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CSMGI

Area suscetivel a Area urbanizada/edificada
determinado processo !
\
\ ’I
\ I/
\ | 4
\
|

/
/

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

Figura - Relagdo entre suscetibilidade, perigo e risco em face da urbanizagdo e ocupacao do territdrio.
Fonte: modificado de Juliao et al (2009).

1Pt EmEs.
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CSMGI

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
(debris flow)

Enxurrada (7ash flood)

N )l e

L —

Queda de rocha
(rock fall)

715
l
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CSMGI

Comparabilidade entre os municipios

| Littaanast "

E ",?’ Telteaaant i
] Liltaasant ]

= ,.J,r Ilieenant 1]
: ; : /; ........... "

S.J. dos Pinhais (PR)

P44 E |

i

™ g| T = s

& = ||== =

| : ‘\ ) 1=>7 7

=6 | SRS e e (| |

E : re —=c %;-‘. S
- 1 — o = — e —

Cubatéo (SP) Nova Veneza (SC)
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CSMGI

Outros processos que podem ser incluidos

N

SUSCETIBILIDADE A EROSAO PLUVIAL Wil A SUSCETIBILIDADE A EROSAO EOLICA ‘
Classe
Muito Baixa
Baia Classe
Média Bais
Alta Meéa
Muito Alta Alt:
@ Sede municpal @ Sede municipal
Redovia Rodova
Massa dag Massa d'agua
Fonte; Rossi (2017); € Declividade elaborado pelo 1PT M > - i 3

> TR . —_
Fonte: Rossi (2017), e Relevo elaborado pelo 1PT
1

1Pt Emis.
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CSMGI

Outros processos que podem ser incluidos

| T T I I T ' 1 1 1
. W ) N
] 2 AQUIFEROS E S
~
L SUSCETIBILIDADE A 4 - VULNERABILIDADE
SUBSIDENCIAS E _d 1
COLAPSOS adh A /]
i o= ’ Sistema Aquifero
("/ =1
Bl PR Serra Geral
"_|‘
t I_;:. Guarani
Sr 1 i, =
-9 H ’Y
- Y Indice de Y
i Vulnerabilidade Y
N v
@  Sede municip! o Natural a v
Contaminagao AN
(IVNC) y
= = B Ao - Ao ¥ p
e
Alto - Baxo (0,6)
Classe s Médio - Alto 1
- Alta Néo definido *
Média * Area sem informagdo
Baixa ou Nula disponivel para estimativa do IVNC
: Dolina/depressao i sy
Rodova
Massa dagua
0 15 km % =
Fonte: elaborado pela equipe do IPT, em escala 1:25 000 _ Fohts: IGICETESBIDACE (1997). Rochia 2005} e IPTICRLA 20T -l‘_x_‘jsw:.‘
= 1 1 1 1 | 1+ L L L 1

26000( 28 )0 300000 320000 3400(
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CSMGI

Estado de Sao Paulo Aglomeracao Urbana de Franca

Igarapava
Rifaina

/ Miguelopolis 5 4
, 3 Buritizal Pedregulho

Jeriquara

%
Cartas de Suscetibilidade °

Agiomeracgio Urbana de Franca - AUF (19)

Cristais Paulista

Ipua

Agrupamento Urbano Bragantino - AUB (16)

Regido Metropolitana de Sao Paulo - RMSP (39) :
9 POl S#o Joaquim da Barra ! ) Franca

o ~ S0 José da Bela Vista

Regido Metropolitana de Sorocaba - RMS (27) N
Regido Metropolitana de Ribeir8o Preto - RMRP (34) -

Regido Metropolitana de Jundiai - RMJ (7) Restinga i
Regido Metropolitana de Campinas - RMC (20) 3 o ) v .
Regido Metropolitana da Baixada Santista - RMBS (9 1 ey AU Franca B ) 2 3

. eo £ ' - - Patrocinio Paulista -
Regido Metropolitana de Piracicaba - RMP (25) CPRM

IPT

Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte - RMVPLN (39)
. % Regidio Metropolitana de Sio 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) 13 municipios - IPT (2024)

1Pt Emis.
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CSMGI

Aplicacoes no planejamento territorial e gestao de riscos

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

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

1.Area
urbanizada em
zonade alta
suscetibilidade

a inundacéo

2.Area

urbanizada em

zona de média
suscetibilidade
a inundacédo

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

- Em areas nao
urbanizadas, para evitar a
ocupacao das zonas mais
suscetiveis e protegé-las, de
modo a ndo gerar novas
areas de risco; e

« Em areas urbanizadas,
para orientar analises de
perigo e risco a realizar em
escala de detalhe, avaliando-
se as vulnerabilidades

I 4.Areanso I 1 s.4reanso | 6.Area ndo
| urbanizada em urbanizada em | | urbanizada em |
|

socioambientais existentes e
as medidas de mitigacao
pertinentes.

1 6. Area ndo e |
urbanizada em
zona de baixa
suscetibilidade
a movimentos
gravitacionais
de massa

Semess o\ T

| s- Area ndo 1
urbanizada em

1 zonade alta 1 zona de média ]

1 suscetibilidade | | suscetibilidade I

a movimentos a movimentos

] gravitacionais l | gravitacionais |

| de massa 3 | de massa 3

] 4 Area ndo i
urbanizada em

3. Area ndo urbanizada em I I 4. Area ndo urbanizada |
|

zonade alta zona de média zona de baixa
suscetibilidade | suscetibilidade I | suscetibilidade
a inundacédo | l. a inundacdo | I. a inundacéo

I I bacia drenagem suscetiveis a em bacia de drenagem
| I corridas de massa e enxurradas | Lsuscetl'veis a enxurradas

—— |
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CSMGI

BR 101 - Juquehy/Praia Preta - Sao Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais Vila Sahy e morro Sahy/Baleia — Sdo
Sebastiao/SP - 19fev2023 de Massa e Inundacdes de Sebastido/SP - 2017 Sebastiao/SP — 19fev2023

n B ==

b=

Fonte: UOL

{0 ;

"

——
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

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

o ~
Carta de suscetibilidad? Carta de aptiddo 4  Carta derisco

escala 1:25.000 a urbanizacao )  escala 1:2.000 ou maior
N\ escala 1:10.000 ou maior g

~~-_—’

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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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

Al Carta ao.ﬂondaoa Urbanizicao
ok mharmde
ey -
Ciilades X
FAIS RICE £ PAMS SOH POEREZA 2 v

Defniao da Unkdace de Andise |

Inwenidng de dades & ceperara;ho das Inkrmagfes nas

MINISTERIO DAS CIDADES

ol dispon hesis em Ambienie GIS Uniciad Morodinamica da Imeresse

Dacos € Geragao de Prockscs do Projeto (UMIF})

UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
® eumm v s | W
N da suscelibiidade

RELATORIO 4
Dubmiagin aa.fun: o Inssresta

GUIA PARA ELABORAGAO DE CARTAS o T

[ Gerrlo de daccs & croanizagko das Inkm |u,0us Tk
escolns clspontes em Ambente G

[Takabuss do Cammpn pars ertesspo
ke dodkes

Classes

GEOTECNICAS DE  APTIDAO A

(T ot de s rm Escaace Deabe._ | ([ e wrlcan J-.--E.C?,’.:T.'\l.l.,M’"“ : Baixa a Inexistente Aptiddo a
URBANIZAGAO FRENTE AOS DESASTRES Urbanizagao
NATURAIS =
EriTe i
I
' I T R
v Média Aptiddo a Urbanizagdo

(v i| Cartn Geaticnica de Aplidia & Urbanizsgéa

’ _

I MEDIA APTIDAD A URBANIZAGAC

" ‘ Alta Aptidao a Urbanizacado
> e emionmiond

OURO PRETO - DEZEMBRO DE 2013 Figura 2 - Etapas para elaboragio da carta de aptiddo a urbanizagdo.

(Fonte: Sobreira & Souza, 2013 — MCidades/UFOP) CGAU em area piloto de Ouro Preto/ MG. Fonte. Sobreira e Souza, 2013.
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

/

|  CARTASDE 5
DEFINIGAO DA BASE PROCESsOs | [ SYSCETIBILIDADES | | yavpacho
AREA DEESTUDO | | CARTOGRAFICA/MDT || RELEVANTES | [ pioneinengs || EMCAMPO

1 2 3 PROCESSOS
4 6 ‘
CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAD CARTAS DE
T SUSCETIBILIDADES
5 | RECOMENDAGAO PARA PROJETO DE DETALHES

7

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

s BIRASIL TN secer| gés

L
UFPE

Mimisterio das Cidades
Universidade Federal de Pernambuco
Grupo de Engenharia Geotécnica de Encostas ¢ Planicies GEGEPDECIvil

DOCUMENTO TECNICO

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

Coscdenacio Geral ¢« Or i

e Amizacio
ROBERTO QUENTAL COUTINHO

Recife - PE
30 de jumho de 2013
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

4. Zoneamento geotécnico e
elaboragao de diretrizes e

1. Identificagdo de processos

3. Analise da interagao entre

2. Mapeamento de caracteristicas
e fatores predisponentes em

geodindmicos e hidrolégicos
atuais e/ou provaveis

suscetibilidades aos processos e
fatores de indugao/deflagragao

relagdo aos processos recomendagdes a ocupagao

* Enchente, inundagéo e alagamento

*Deslizamento

*Queda de rocha

*Enxurrada

* Solapamento de talude marginal

* Eroséo pluvial

+ Assoreamento

*Rastejo

*Recalque (solo mole; bloco / matacdo no
subsolo)

+Corrida de massa / fluxo de detritos

* Expansividade do solo e desagregacao
superficial

+ Subsidéncia e colapso do solo

+Outros

- Y

*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.

- v

Defini¢do das unidades geotécnicas
wasses). /

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

Caracterizagéo de fatores de indugao /
deflagragao de processos (pluviometria, uso e
ocupagao do solo, infraestrutura, mineragao);

Correlagédo de dados e informacdes e
identificag&o preliminar de unidades
geotécnicas (interpretagdo do comportamento
geotécnico face a urbanizagéo);

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

Verificagdo da distribuigao territorial de
ocorréncias pretéritas associadas a
processos e validagao das unidades; e

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

+ 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;

+ Classificagao das unidades geotécnicas
quanto a aptidao geral a 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

Egregados para construgao civil. )

Fonte: IPT/PMSP (2024)
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

A CGAU e elaborada na Escala 1:10.000 e tem como foco o Planejamento
Urbano e o Plano Diretor, pois:

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

GIRD#0 com a drea de interesse definida pelo municipio (CANIL et al. 2018);
CADERNO TECNICO

DE GESTAO INTEGRADA

DE RISCOS

apresenta classes de aptidao alta média e baixa;

classifica os terrenos em unidades geotécnicas ou unidades de aptidio
(caracterizacdo; potencialidades e limitagoes; e diretrizes para ocupag3oj;

avalia potencialidades e limitacoes dos terrenos para 2 ocupagio em
relacao as situacoes de riscos e desastres;

indica diretrizes para a ocupacao de acordo com as normas e respeitando
0s niveis de restricio (grau de aptidao). Considera desde as recomendacoes
mais simples até a exigéncia de estudos geotécnicos especificos;

faz as recomendagbes gerais para subsidiar o Plano Diretor Municipal
projetos de regularizacdo fundiaria, estudos de impacto ambiental
pagamento por servicos ambientais; definicio de macrozoneamentos;
entre outros.
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

.l,]::‘},l,l T IRV l,l‘l Lhl

r

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 Gestdo Territorial - DEGET

2021

1Pt ®@Es.

GOVERNO
0O £51A00



3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

Quadro-legenda ifi - Carta & de Aptidio a Urbanizagdo do Municipio de Sdo Paulo/SP

LEGENDA

Convencdes Cartograficas

o

A ertoiragla = e prasieeis fnatarsin Hest 3emmapa i) S uhaninaggn

oxa bancs & oTolas shon, SrmTERLEN i

+ Baies 3 dn nncussiicase & sl phas a asza

conglorsedon » daviciza; [

i_.-.z Limite municipal

=" Avrea urbanizada/edificada
Massa d'agua

i mreien peue o e
S —p————

= Mntars: morreves, errse Satees, o aece # mEToAes o, cemTE TN i
Dma 10 s dack s e e I
= Dectg: g @ grandices

Curso d'agua
Sistema viario

"] Area de estudo para fins
de setforizagdo de risco

el it sk
afunciiers Tackamehens wbjcents vyl

= Rsbews: oo, mermsstaboon, morroien bace  rorcies s, am ansitae weve |
EDim s 190 8 duck e ae e O

Fonte: IPT (201 5x), adaplade, & Sdo Paulo (Cidade), 2023

Ocorréncias Registradas

= Alagamento
= Deslizamento
®  |nundacdo

= Mabus: morros skon, core amplucen w9 8 300 7 4 e Sade antra

* vmtogea e o g,
K |« mate: sz e cham joaara g
Vakes, osartan a1 machion e

Fonte: 53

o e i ps io Paulo (Cidade), 2018, 2023b.

g P -
. Feicoes e Processos Correlatos
*  Cicatriz de deslizamento
T s Alag ado

. & Depdsitos de acumulagao
JHEEl Campo de blocos

; T — [ Paredao rochoso

e * (Carste
% V7777 Solo mole/compressivel
Fonte: IPT (2015a), 530 Paul dade), 1994 2023b

Fonte: IPT/PMSP (2024)
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

SUMARIO = 2 g - e
Guia de Utilizacao ' N
Carta Geotécnica de Aptidao a 1. INTRODUGAO 1 2 . A
Urbanizac¢ao do Municipio de Sao Paulo/SP 2. OBJETIVOS 2 } = 3 ; ; ]
3. AREA CARTOGRAFADA E ESCALA 2
4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS 3
5 PRODUTOS GERADOS 6
6. MAPAS TEMATICOS INTERMEDIARIOS 8 i i
6.1 Hipsometria 9
6.2 Declividade 10 }
6.3 Geologia 11 <
6.4 Relevo 12 1 - e : — 1
6.5 Solos 13 S g -
6.6 Aquiferos e vulnerabilidade a poluigao/contaminagao 14 ! i
6.7 Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagoes 15
.5 Suscetibilidade a escoamento superficial 16 ! - T 1
6.9 Tendencia pluviométrica 17 B 5 | LR s
6.10 Uso e ocupagao do solo 18 . } 4 = ;:,.M::UN
6.11 Agregados para construgio civil 19 G Muwss d40m
6.12 Areas protegidas e restrigies a ocupagio 20 " ! - : 2 ]
7. ZONEAMENTO DAS UNIDADES GEOTECHICAS 21 - LR, —
8. ENSAIOS GEOTECNICOS APLICAVEIS - -, " i
(9. CARTA SINTESE DE APTIDAO GEOTECNICA | - 25 i G i
10. UTILIZAGAO DA CGAU-MSP NO PLANEJAMENTO 28 1 [ : ‘_ . [ o o s 1
11. LIMITAGOES AOQ USO DA CGAU-MSP M . [ al ]
12. CONSIDERAGOES FINAIS 12 AT AN T
REFERENCIAS 33
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR 35 1 e ’ |
3 APENDICE A - DESCRIGAQ DAS UNIDADES GEOTECNICAS a7 '
1pt.- SniEce.. &P siopauio API:ENDICE B ~ROTEIRC PARA AVALIAGAO LOCACIONAL PREVIA T8 i
APENDICE C - GLOSSARIO 83
APENDICE D - ILUSTRAGOES DAS UNIDADES GEOTECNICAS 89 = = - = ==

Fonte: IPT/PMSP (2024)
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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 Cartaderisco
escala 1:25.000 a urbanizacao l escala 1:2.000 ou maior
escala 1:10.000 ou maior \ ,,
\h -

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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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - RISCO

MAPEAMENTO

DE RISCOS

EM ENCOSTAS E
MARGENS DE RIOS

SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

et BE . 0 | peyreasi SEM RISCO
: 8§ DE GESTAO TERRITORIAL

enir

GUIA PARA PLANOS
MUNICIPAIS DE
REDUCAQ DE RISCOS
VOLUME 3 - VERSAO 1
SETORIZACAO DE AREAS
DE RISCO GEOLOGICO

DESASTRES NATURAIS: conhe cer para prev:

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

Secretaria do Meio Ambiente 2021
Governo do Estado de 530 Paulo
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS

GRAU DE RISCO

BAIXO(RD)

MEDIO (R2)

S o7

ALTO(R3)

MUITO ALTO (R4) Monitoramento
.

IPT Nuviasacs,, BEFRIN

ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO
.4 . BREASIL ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES .ﬂ.’. SESIS
Sontono de Pamaiba - $8o Pavlo
Mailo 2013
55540 2,01 Crmsa
I s D IO P o B S S

ique:
UTM I3 K 308353 € 7408431 3 (WGS 84)

» SETOR 2 (R3]
2 du

/’
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3. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - OUTROS

Cartas de Perigo - Setores em Ouro Preto/MG - 1:5.000 - SGB (2021)

CARTA DE PERIGO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA CARTA DE PERIGO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA

OURO PRETO - MG OURO PRETO - MG
SETOR: 2 SETOR: 1
2021 2021

AVWr 5w AF2TAW
g ~ ¥ : -

R4

Neta: Nota:

Decumento cantagrifico elaborada confarme Manual de Mageamento de Pergo o Risco
 Movimentes Gravitacionais de Missa, concebido & partir 6o Projeto de Fortslecimento
da [stratiga Nacional O¢ GestSo integrada de Riscos em Desastres Naturas (GIOES)
firmado em 2013 entre 08 Governos do Srasd ¢ 6o JapBo.

A elaboragio dessa carta esth em conformidade com 3 escala Igual ou maior do que
1:30.000 ¢ figura como subsidio para 3 gestlo de perigo & movimentos gravitacionais de
massa em dmbito mericipsl. Deve ser utilizada como apcio 80 plinejimento e
Grdenamanto territoridl utbano, criaglo de sistemas de slerts » evacuicho  como
Instrumenta prefiminar ns orientacto pars a definkBo de cbras de engenharia preventiva
© de reatiltagdo.

A aplicaglo dm informagBes contides nesse documento N30 exime 3 necsssidade da
resizaSo de estudos geokdgicos e geotécnicos especticos com vistas 3 embasar as

Doxumento cartogr #ico elabeorado conforme Marual de Magearento de Perigo e Risco
& Movimentas Graviacionals de Massa, concebido 3 partir do Projeto de Fortalecimento
 Estratégia Nacional de Gestlo Integrada de Riscos em Desastres Natursis (GIDES)
fiermado em 2013 entre os Governos 6o Brasd e do Japlo

A elsboragio dessa cantas estd em conformidade com & escals igusl cu malor do que
1:10.000 e figura como wubsidia para 4 gestio da perigo & movimestas gravitsconas do
massa em Smbito municipsl Deve ser utilizada como apoio a0 plancjamento ¢
ordenamento teritorial rbaro, crisgio de sistemas de derta e evacusdo € como
instrumanto prefiminas na orionta(3o pars a defakBo de obrat de engenhania praventiva
e O restalitacio.

A splicacso das imformscdes contidas nesse documents nio exime & necessidade da

intarvencBes eventustments implantada na dreas de perigo cartografsdss
0 Servigo Geoldgico 6o Brasil (CPRM/SGB) agradece & gentiiezs de comunicagto de falhas
oy omissBes worificadss rus cartas

Intervengies eventusimente implantadas nas dreas de perigo cartografadas
© Servigo Geckdg
ey omissdes verificadas nas cartas.

o Brasil (CPRM/SGA) agradece 3 gentieza de comunicacho de fahas

Equipe Técnica: Cristiano Vasconcelos, Hérodoto Goes, talo Menezes,
Rafael Aratijo

A

e

Equipe Técnica: Cristiano Vasconcelos, Hérodoto Goes, Italo Menezes,
Rafael Aratijo

&

207;

e .
AT046W 0w

QW OIWwW oW AW
Tipologia Grau de Perigo SISTEMA Dt COORLENADIS GEOSRATIONS Tipologia Grau de Perigo SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAVICAS
[ 00 00m FZA Destramento planae [ Muito #to Dutum farisonts: SIRGAS 2000 [pe— o 200 400m [Z7 Destramento planac Ano L
i g et g ettt
) [ Flamo de detritos Ato - Mg o S g s o b o Sl S e sk 1 BE] Fhuo de detritos Média ]
S MER) itk 20 e o 214, com s

B

:

g ‘ ot e ke ettt 808 o o 018 1:5.000 - SGAG

anadl SIS il ek WG N

W MIASE NG
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4. USO INTEGRADO DAS CARTAS

Integracao dos trés tipos de CGs na revisao do PDM de Praia Grande/SP - 2016

p | = Pt~ o carta de suscetibilidade

L= § 2 £

orizacao

= ¢ s\ A
(XN 5 7_'. ! .'& 4
‘!-.\ r\‘ - ,/\“ b
—— e AR
«- i ‘\\(\
/""‘ r : b 4
>

Sefaica Geaitoics dn Biasd

e

- %\,\ \ o

xjca‘rt'a“ de 4Pt'd$ pE= =2 E

DIRETRIZES DE ORDENAMENTO TERRITORIAL
SMENTAR M° 727/2016 - PLANO DIRETOR DA ESTANCIA BALNEARIA D PRAIA GRANDE - PERIODO D 2017 A 3026
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Mapas tematicos (Sede

4. USO INTEGRADO DAS CARTAS

Quadro-legenda
(Sede Municipal e
Distritos)

Mapas tematicos (Sede Municipal) Carta Sintese
f (Sede Municipal e Distritos)

—
Y
Equipe
Técnica

T

Z geoté i (Sede Z (Dls[rltosr
SINTESE DE APTIDAO _
GEOTECNICA A URBANIZACAO
Convengdes
[ Avea do estudo
Curso d'égua
Massa dagua
Santa Licea

Ciiva  ViaSeca  doPai

1 | e {

Fe, ] 4
b

1 Oliva Fazendn Souzo

i R

Classe
Alta

Média

Baixa

Fonte: wborads a party de Sados o quadiolegerda

Processo

Mowvmentos
grauvtacionals
de massa
(geslizamento,
rastejo e
queda de
blocos)

Inundagso
eiou
alagamento

Enxurrada

Classe

Balxa ou
Nula

Dirstrizes e recomendagdes gerals

Area ndo urbanizada/edificada

Area urbanizada/edificads

= N3o ocupa.

« Ocupacio para wos ndo reskienclals
pode ser viavel localmente, mediante
avaliacdo geologico-geotécnica
getalnads em nivel avancado.

= Ocupacdo pode ser vidvel locaimentes,

preferenciaimente  para  ws0s N30
resioenclals,  medlante  avallacio
geclogico-gectécnica  detalnada  em
nivel intermeaiario

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

« Igentificar os e evidendz:  oe|
InsEoilizacso em errencs; &

= Elaborar carta oe setorizacdo derkco e
planc de gesto.

e lgentificr perigos e evidéndas oe
Instabilizac3o em temrencs; e

« Onde necessaio, elaborar carta del
setorizac3o oe risco e plano de gesto

= Avaliar Influencla da ocupagdo na
swscetiblidade dos temencs £ onde
necessarlo, identificar perigos & gerr
riscos

« N3o ocupa.

= Ocupacdo para usos ndo residenciaks
pooe ser viavel locaimente, medlante
avaliacio hicr ologloo-hiaraulica
getalnada em nivel avancado.

= Ocupacdo pode ser vidvel locaiments,
preferenclaimente  para  wsos N30
resioenciaks, mediante avallagio
nigologico-hiraulica detalhada em
nivel Irtermediario

= N30 ocupa n3 bacla de arenagem € 3
Jusante do exuterio.
= Ocupaclo pode ser vidvel locaimente,
para weos ndo resldencials, mediante
mapeamento detalnado da provavel
evolugdo do processo e lgentificacio
setores ndo passivels oe
atingimento.

e lgentificr perigos e evidéndas oe
atingimento de terrencs pelas aguas de
chela e extravasamento; &

= Elaborar canta oe setorlzacio deris oo €|
plano de gest3o.

e ldentificar perigos & evidendas o
atngimento d terrencs peiss 3guas o
chela e extravasamentc; e

« Once necessario, elaborar carta del
setorizac3o oe rlsco & plano de gestio

«ldentificr perigos e evidendss o
3tingimento oe terrencs, no Interlor a3
bacla de arenagem e 3 Jusante oo
exurio

« Ongde necessario, realizar mapeamento
aetanado o3 provavel evoluclo ool
processo e elaborar carta de

setorlzacdo o risco & plano de gestdo

Corrida de
massa e/ou
enxurrada

L

= N3o ocupar na bacla de orenagem e 3
Jusante do exuterlo.

= Ocupacdo pode ser vidvel locaiments,
para wsos ndo resldencials, mediante
mapeamento detalnado da provavel
evolucdo dos procssscs € loentificacdo
de setres ndo passives ode

atingimento,

e lcentificr perigos e evidendss o

sgré%lmmc oe terencs, no Interior da

B de arenagem € 3 Jusante do
exutdrio; &

« Onoe necessario, reslizar mapeamento,
detainado o3 provavel ewlucdo dos
processos e elaborar  @rta  de

setorizac3o oe risco e plano de gesto

Fonte: IPT, elaborado com base em dados e informacgdes de CPRM (2017)

470000
1

480000 490000 500000
I 1 1

520000
1

T
6810000

T
6790000

27 8
5 G
Sede
Municipal
g | &
= =
5 5
27 e
= =
5 5
T T T T T T
470000 480000 490000 500000 510000 520000
Movimentos gravitacionais de massa i de a
- Alta . Alta
Baixa Média
Média
«>2 Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geracdo de enxurrada
72} Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geragao de corridas de massa e enxurradas
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4. USO INTEGRADO DAS CARTAS

Melhor prevenir

aun
- Cartade CPRM - Servico 2014 Federal Olhares e saberes para a
: Suscetibilidade Geolégico Federal | — ‘ redugdo de risco de desastre
CGS w8 | Cartade Apridio | DRM — Servi
[ arta de Apridiao M — Servigo I . _ e T

: Urbana Geolégico Estadual 2015 Estadual Samia N. Sulaiman e Pedro R. Jocobi [orgs.]
n
u Carta de Risco Municipio 2014 Municipal
4dmn

Plano Diretor/Lei

N icioi 2 ik M e

de Zoneamento Municipio 2009 Municipal

lt"lano_ dc* ] Municipio Atualizagao ?\-Iunicipn[

Contingéncia anual

Plano de Agoes Municipio 2014 Municipal

s it "_
Obras de Contratadas Inicio Federal e
ALAC S
Contengio 2010/2011 Municipal

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

Fonte: Moura {2018)
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5. 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 ...”

Acao estratégica Objetivo primordial (ante a PNPDEC e o Acordo de Sendai) « Carta de suscetibilidade, base ao
planejamento territorial/urbano e a
1. Prevencdo Evitar a criacdo de novos riscos Prevencao de riscos/desastres. Pode auxiliar
: na Mitigacao, indicando areas ocupadas
. o _ para fins de analise de perigo e risco;
: 2. Mitigacao Reduzir riscos existentes
Antes : - - Carta de aptidao a urbanizacgao, contendo
: Implantar sistema de alerta e mobilizacao, organizando a diretrizes e recomendacdes de Prevencéo,
- 3. Preparacao estrutura e o funcionamento da Resposta a executar em para seguranca do uso e ocupacdo do solo;
\ operacoes de emergéncia/contingéncia
| « Ambas podem contribuir na Recuperacao
B A ' ' iai . o ~
E Proteger_wdas/bens e restabelecer servicos essenciais ante a (alternativas locacionais para realocacio); e
4. Resposta ocorréncia de eventos que resultam em perdas e danos
: relevantes e em desastres - Carta de setorizacao de risco, base para
Depois : Mitigacao local. Tende a auxiliar também na
' 5. Recuperacio | REconstruir a infraestrutura e reabilitar as dinamicas Prevencao (controle), Preparacao (alerta),
: ] perag socioambiental e econdmica afetadas Resposta (risco pos-evento) e
v Recuperacao (reconstrucao no local).

1pt Sms,
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DISPONIBILIZACAO: PLATAFORMAS E SITES - SP

« 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 ¢/ 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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PROGRAMACAO

MODULO 1 - INSTRUMENTOS DE CARTOGRAFIA GEOTECNICA
Manha:
* Introducao
« Demandas da Lei 12.608/2012
« Tipos de carta e suas aplicacoes: suscetibilidade, aptidao e risco
Intervalo
« Apresentacdo da CGAU de Jundiai
Almoco
Tarde:
« Utilizacdo da CGAU de Jundiai
Intervalo

« (Gestao derisco

1Pt Emis.
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Elaboracao da Carta Geotécnica de Aptidao a
Urbanizacao, atualizacao do Plano Municipal
de Reducao de Risco com setorizacao de
risco em 46 areas e realizacao de curso de
treinamento sobre gestao de risco

g

Treinamento — Equipes PMJ - SAO
1 faS s e Mddulo 1: cartas geotécnicas PAULO
PESQUISAS

DO ESTADO
TECNOLOGICAS Jundial/SP, 28 de maio de 2025
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1. INTRODUCAO

Tipos de CGs requeridas pela PNPDEC:

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

Guia Cartas Geotécnicas
orientacoes basicas aos municipios

v

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

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).
S o
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. INTRODUCAO

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

NOTA TECNICA EXPLICATIVA

1PC = R

TECROLOGICAS

Fonte: IPT/CPRM, 2014.

|
|
ottt

!

pt

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

H Prefeitura
% de Jundiai

CARTA € SUSCETIBLIDADE A MOVMENTCS
A

GRANTACK n\

UNDAGOES

paC
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1. INTRODUCAO

Tipos de CGs requeridas pela PNPDEC:

abrangéncia territorial para planejamento e gestao

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

Guia Cartas Geotécnicas
orientacoes basicas aos municipios

) s
P ~ P -~
. 4 Y 4 | N
Carta de suscetlbllldadelCarta de aptidao ‘ Carta de risco
escala 1:25.000 a urbanizacao escala 1:2.000 ou maior
\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 Gestao de Riscos e Respostas a Desastres Naturais — PNGRRDN (2012).

https://ipt.br/2023/09/04/secao-de-planejamento-territorial-recursos-hidricos-saneamento-e-florestas/

»
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2. OBJETIVOS

Objetivo geral: desenvolver as bases da cartografia geotécnica no municipio de Jundiai/SP.

Objetivos especificos:

e elaborar a Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao (CGAU) do Municipio de
Jundiai/SP, em escala de referéncia 1:10.000;

 elaborar a Carta de Setorizacao de Risco em 46 areas, em escala de referéncia 1:2.000,
assim como o respectivo Plano Municipal de Reducao de Riscos (PMRR); e

e realizar Curso de Treinamento e Capacitacao Técnica de equipe municipal para atuacao
em mapeamento e gestao de riscos (40 h — 30 participantes).

; s 2 Prefeit » _
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3. CRONOGRAMA

12/08/24 12/11/24 12/02/25 12/05/25 12/08/25
®
o Més
Atividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
|. Elaboracéo da Carta Geotécnica RT? RT5S

de Aptidao a Urbanizagédo (CGAU)

[l. Elaboracéo das Cartas de

setorizacao de risco em 46 areas e RT1 RT3 RT4 RT6
PMRR correspondente
lll. Realizag&o de Curso de
Treinamento e Capacitacdo Técnica RT7
de equipe municipal

% do Contrato 20 25 30 25

O

Nota 1: as atividades do IPT serao desenvolvidas com acompanhamento de equipe técnica a ser designada pela PMJ, prevendo-se a realizacdo de reunides
periddicas a agendar em comum acordo.

Nota 2: RT1-Relatério Técnico 1, contendo a setorizacao de risco de onze areas a definir dentre as 46 listadas no ANEXO A; RT2-Relatorio Técnico 2,
contendo a CGAU preliminar; RT3-Relatorio Técnico 3, contendo a setorizacdo de risco de doze areas a definir dentre as 46 listadas no ANEXO A; RT4-Relatdrio
Técnico 4, contendo a setorizacao de risco de doze areas a definir dentre as 46 listadas no ANEXO A; RT5-Relatorio Técnico 5, contendo a CGAU final;, RT6-
Relatorio Técnico 6, contendo a setorizacao de risco de onze areas a definir dentre as 46 listadas do ANEXO A; e RT7-Relatdrio Técnico 7, contendo a descricao
das atividades realizadas no Curso de Treinamento e Capacitagao Técnica.

; . & Prefeit -~ 2
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Objetivos especificos:

« elaborar a Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao (CGAU) do Municipio de
Jundiai/SP, em escala de referéncia 1:10.000;

= prefeit ) A
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4. Zoneamento geotécnico e
elaboragao de diretrizes e

1. Identificagdo de processos

3. Analise da interagao entre

2. Mapeamento de caracteristicas
e fatores predisponentes em

geodindmicos e hidrolégicos
atuais e/ou provaveis

suscetibilidades aos processos e
fatores de indugao/deflagragao

relagdo aos processos recomendagdes a ocupagao

* Enchente, inundagéo e alagamento

*Deslizamento

*Queda de rocha

*Enxurrada

* Solapamento de talude marginal

* Eroséo pluvial

+ Assoreamento

*Rastejo

*Recalque (solo mole; bloco / matacdo no
subsolo)

+Corrida de massa / fluxo de detritos

* Expansividade do solo e desagregacao
superficial

+ Subsidéncia e colapso do solo

+Outros

- Y

*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.

- /

Defini¢do das unidades geotécnicas
wasses). /

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

Caracterizagéo de fatores de indugao /
deflagragao de processos (pluviometria, uso e
ocupagao do solo, infraestrutura, mineragao);

Correlagédo de dados e informacdes e
identificag&o preliminar de unidades
geotécnicas (interpretagdo do comportamento
geotécnico face a urbanizagéo);

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

Verificagdo da distribuigao territorial de
ocorréncias pretéritas associadas a
processos e validagao das unidades; e

Obs.: para a etapa 1, analisaram-se os dados de ocorréncias registradas pela PMJ no territdrio.

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

(caracteristicas do meio fisico; e
provaveis);

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

quanto a aptidao geral a ocupagéo do
solo; e

* Elaboragéo de diretrizes e
recomendagdes gerais a ocupagdo do

aplicaveis) e aproveitamento de
Egregados para construgao civil.

+ Caracterizagéo das unidades geotécnicas

processos predominantes, atuantes e/ou

*Andlise de potencialidades e limitagdes

+ Classificagao das unidades geotécnicas

solo (considerando &reas ndo ocupadas e
areas ocupadas; e ensaios geotécnicos

J

Fonte: IPT/PMSP (2024)

,
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1. Identificagao de processos

geodinamicos e hidrolégicos
atuais e/ou provaveis

*Enchente, inundagéo e alagamento

* Deslizamento

*Queda de rocha

*Enxurrada

+ Solapamento de talude marginal

* Erosdo pluvial

+ Assoreamento

*Rastejo

*Recalque (solo mole; bloco / matacédo no
subsolo)

+ Corrida de massa / fluxo de detritos

* Expansividade do solo e desagregacao
superficial

* Subsidéncia e colapso do solo

+Outros

- Y

Obs.: para a etapa 1,
analisaram-se os dados de
ocorréncias registradas
pela PMJ nos ultimos anos.

Ocorréncias Registradas

Afundamento
Alagamento
Assoreamento
Deslizamento
Enxurrada
Erosao
Inundacao

Solapamento

Fonte: PMJ.Defesa Civil (2024)

i e 1Pt
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PAULO



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

e 53 0% da90a 8 8300
agpadoisl a

+ Bggus subtarriees;
wdrersbidade 3 ool

Mapas tematicos intermediarios

, fatores indutores/deflagradores e )

(caracteristicas do meio fisico,

1. Hipsometria
2. Declividade
3. Geologia
4. Relevo
5. Solos

11. Tendéncia pluviométrica
12. Uso e ocupacao do solo
13. Agregados para construcao civil

& Prefeitura
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- Matriz basica de correlacao de dados p/ compartimentagcao geotécnica:

C s e
’4’ O

/,’ \\\

/ Relevo A
/4 \
| \
| I+ (t)utros —  UGs e quadro-legenda
\_ Geologia  Solos cmds

N ,/

e .

~
~~---_—’

Quadro-legenda simplificado — Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacdao do Municipio de Jundiai/SP

Aptidéo
geotécnica a
urbanizacao

Processos geoldgicos e hidrolégicos atuais e/ou

uG Caracteristicas do meio fisico predominantes L.
provaveis

o 1pt #mEs,
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« Levantamento de investigacoes/ensaios geotécnicos aplicaveis a cada UG

U ATl IUS U TURAN S, Ul dU=os fISds PIEvENiYas © o IIIII.ﬂ:I'F'-.'IiJ HETUNI=TRED.
Ensaios gectecnicos aplicaveis:
+Ensaios de campo in sifu: Sondagem a percussao com medida de SPT a cada metro; Ensaio

Vane Test ou Palheta para a determinacao da resistencia nao drenada nos solos moles:
Ensaio de Piezocone com medida de poropressac (CPTu); e

sEnsaios de laboratorie: Granulomefia por peneramento/sedimentacao, Limites de

consisiencia {LL & LP) ou Limies de Amerbery, Massa especifica dos graos, Teor de

umidade, Massa especifica, Ensaios de adensamento e Resistencia ao cisalhamento
(cisalhamento direto & triaxiais).

; . & Prefeit - ”
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5. PMRR e CURSO

Objetivos especificos:

« elaborar a Carta de Setorizacao de Risco em 46 areas, em escala de referéncia 1:2.000,
assim como o respectivo Plano Municipal de Reducao de Riscos (PMRR); e

 realizar Curso de Treinamento e Capacitacao Técnica de equipe municipal para atuacao
em mapeamento e gestao de riscos (40 h — 30 participantes).

= prefeit ) A
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6. RESULTADOS - CGAU

I T I I
HIPSOMETRIA N T T ' '
. DECLIVIDADE N
235 saal ' 7
2310~ = 2310 |- 7]
Classe
- B
B -
25 - 30°
20 - 25°
Altitud e i
1tude (m — -23°18 - =
-23*15 (m) 10 - 17°
1293 m 5-10°
sTim D-22
i Convengoes
Convengoes
D Limite de Municipio
D Limite de Municipio Curso d'agua
Curso d'agua
23720 |- .
23720 1 0 s4m
0 S4km Fonte: elaborade pelo IPT com base em Modelo Digital de Temeno - MDT, fornecido pela PMJ (2022).
Fonte: elaborado pelo IPT com base em Modelo Digital de Terreno - MDT, fornecido pela PMJ (2022). L — | | | |
' ! ! I 470 4658 -46°50° 46048
47°0" -48°55 48°50 48°45'
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6. RESULTADOS - CGAU

| GEOLOGIA

Litologia
Sedimentos aluvionares

Depositos allvio-
coluvionares

Arenitos, siltitos e argilitos

Ritmitos e lamitos

Granitos e granitdides
B Filitos sericiticos

Metarritmitos

Metabasitos

Quartzitos macigos a
miloniticos

Convengoes Quartzitos feldspaticos

:] Limite de Municipio

Curso d'agua

Xistos

Gnaisses

Migmatitos
— Lineamentos
-23°20° [~

0 S4k
Fonte: elaborado pelo IPT com base em: Juliani et al. {2023); IPT (1995); I1PT (1881); IPT (1884); L 1 1 o

Perrotta et al. (2005); DAEE/ Unesp (1984); Batista et al. (1986); e Santoro (1985).
| | | |

4770 -46°55 46°50' 4845

-23°10

RELEVO

Convengoes

D Limite de Municipio

Curso d'agua

Fonte: elaborado pelo IPT com base em Medelo Digital de Terreno - MDT, fornecido pela PMJ (2022).

| | |

Padrao de Relevo
Planicies e teragos
fluviais
Terragos altos
Colinas
Morrotes
Morros baixos

Morros altos

B e

47°0° -46°55' -46°50°

¢ Prefeitura

-46°45'

de Jundiai
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6. RESULTADOS - CGAU

T T T T T T T T
SOLOS N | AQUIFEROS E N
23°5 |- 2 -
235 - VULNERABILIDADE
2310 7] =
-23°10' -
Sistema Aquifero
[Z] Cristalino
cl Sedimentar Paleogeno
. Sedimentar Quatemario
Solos de Sedimentar Tubardo
agradagio/degradacio
sedimentar
Solos residuais jovens Vulnerabilidade
derivados de rochas _ Natural a
2318 — sedimentares x s |
= : 23°15' - Contaminagao
Solos residuais maduros
derivados de rochas - Alta
sedimentares Médi
Edia
. Solos residuais jovens Bai
Convengoes derivados de rochas e
cristalinas = Sem classificagio
[ uimite de Municipio A% _ Convengoes ¢
; Solos residuais maduros
Curso d'agua derivados de rochas I: Limite de Municipio . Area Contaminada
cristalinas Curso d'agua Poco Outorgado
23020 [ = i
-23°20' - : 9 :
Fonte: elaborado pelo IPT com base em Modelo Digital de Temeno - MDT, fornecido pela PMJ (2022) 0 S4km Fonte: elaborado pelo IPT com base em SP Aguas (2024); Cetesb (2024) e no mapa de Geologia produzido Y 54km
2 L 1 1 gl [ E—
e nos mapas de Relevo e Geologia produzidos no dmbito da presente cartografia. no ambito da presente cartografia
| | | | | | | |
470 -46°55' 46750 -45°45 AT°0 _46°55' _46°50' _46°45'

L, 1Pt @S,
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6. RESULTADOS - CGAU

T T
SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS
GRAVITACIONAIS DE MASSA
2¥¢— EINUNDACOES

Convengoes

E Limite de Municipio

Curso d’agua

Fonte: elaborado pelo l.l='T com base em IPT (2015), modliﬁcado

Suscetibilidade
a deslizamento
Alta
Media

Baixa

Suscetibilidade
ainundagao
e/ou alagamento

- Muito Alta

N ata
Média
Baixa

Area de
D atingimento
1=- Suscetibilidade
W= = » @ enxurrada

0 SAxm

| I E—

|

47°0' 46°55

-48°50'

4845

235

-23°10

2318

-23°20

SUSCETIBILIDADE A EROSAO PLUVIAL

Convengoes

D Limite de Municipio

Curso d'agua

Fonte: elaborado pelo IPT com base em Rossi (2017) e no mapa de Declividade produzido no 3mbito

da presente cartografia.
1 1

Classe

Muito Baixa
Baixa
Média

Alta

B vuito Ata

©

54km

47°0 -46°55

46°50'

Prefeitura
de Jundiai

-46°45
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6. RESULTADOS - CGAU

I I I I

B |
USO E OCUPACAO DO SOLO . N i SUSCETIBILIDADE A N
G A 25| ESCOAMENTO SUPERFICIAL

235

-23°10' - o
-23°10
Classes

Agricultura

| Corpos d"agua (rios. lagos
! ereservatorios)

7 Area Urbanizada/Edificada

Aeroporto
Campo Antropico/ Classe
Pastagem
B Cemitério
Cerrado (Prefeitura —
Jundiai)

Muito baixa

-23°15' |- Baixa -

-23°15 1~
Favela

Mineragdo

Floresta Ombrofila Densa
Floresta Ombrofila Mista

Silvicultura Convengoes
- (Reflorestamento) 9

B solo Exposto D Limite de Municipio

I vegetagdo de Varzea Curso d'agua

Media
Alta

. Muito alta

~~ Bacias Hidrograficas
o~ (Lei 9321/2019)

Convengoes

E Limite de Municipio

Curso d'agua

2390 |- -
2320 < 3 pos _— : 0 54km -23°20'
Fonte: elaborado pelo IPT com base em: MapBiomas (2022); IF (2020); IBGE (2024} e dados de L 1 1 0 S54km

t f i PMJ (2024). - | I —
cobariis vegetal ‘omleados pela PMJ (2024) | | | Fonte: elaborado pele IPT com base em Setzer e Porto (1879); Tucci (1983); Tomaz (2011); e Canholi (2014).
1 1 1

4770 48°55' -46°50' -48°45 a7 4855 4650 46°45

s 1Pt EBRES.
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6. RESULTADOS - CGAU

I | [ [ J J T T
e N N
TENDENCIA i POTENCIALIDADE A EVENTOS |
23~ PLUVIOMETRICA A 235 |- HIDROLOGICOS EXTREMOS @( A
=
2200 - ] 23°10' |- ]
Aumento Y
relativo da S
tendéncia
T B anual I e : B AT S ST Classe <]
31 2315 | SR - RN T
Discreto i SRS ) 1T i 15 VA TR _ (R DMunoBaixa
Intermediano ) ; B Baixa
- Acentuado D Média
& . ; E'.‘ ) B Ata
onvengoes Convencgoes e DO IR B B
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6. RESULTADOS - CGAU

T
AGREGADOS PARA N
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23°8 Q:.‘\
Direito Minerario
| Areia —
23°10 - "
Argila
- Argila e Areia
| Brita
Mineragao
Area ocupada
23°18'
@ Area reabilitada
@ Mina ativa
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23020 - . seem |
Fonte: elaborado pelo IPT com base em dados do GeoJundiai (2024); dados do Sigmine (2024); e Cadastro de o
jazidas e ocorréncxlas minerais, no 3mbito do Mapa lISeoléglco da Folha S3o Paulo, eslcala 1:250.000 (IPT, 1905). l
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_ | Conservagdo de Vida
Silvestre
Bens Tombados - CONDEPHAAT

"%y  Bens Tombados

Ambito de Protegio Municipal
Territorio de Gestio da
Serra do Japi
Reserva Biologica da
Serra do Japi
ZPSC - Zona de Protegio
da Serra dos Cristais

ZCA - Zona de

&l Conservagio Ambiental
ZEPAM - Zona Especial de
Protecdo Ambiental
ZPHD - Zona de Protegdo
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Outros
Parques Municipais
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PROGRAMACAO

MODULO 1 - INSTRUMENTOS DE CARTOGRAFIA GEOTECNICA
Manha:
* Introducao
« Demandas da Lei 12.608/2012
« Tipos de carta e suas aplicacoes: suscetibilidade, aptidao e risco
Intervalo
» Apresentacdo da CGAU de Jundiai
Almoco
Tarde:
« Utilizacdo da CGAU de Jundiai
Intervalo

« (Gestao derisco

1Pt Emis.
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UTILIZACAO DA CGAU — UG |

Exercicio

Discussao s/ como a CGAU-MJ poderia auxiliar:

1. No macrozoneamento do territdrio municipal

2. No zoneamento do uso e ocupacgao do solo

3. Nas obras, intervencoes e empreendimentos

4. No aproveitamento de agregados para construcao civil
5. Na gestao de riscos geolodgicos e/ou hidroldgicos

6. Em outras aplicacdes (quais?)

1Pt EmEs.
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Quadro-legenda simplificado - Carta Geotécnica de Aptidao a

UTILIZACAO DA CGAU

do meio fisico

atuais

e
elou provaveis (naturars efou

Aptidac
geotécnica i

- Relevo: planicies aluviais e terragos fuviais baixos. com amplitudes médias entre
0m = 20 m = decividades madias snwre 0 & 5

- Geologia: sedi aluvisis.  com variada. contendo
areias, anglas e cascalhos. e substato constitside por rochas cristalinas
diversas

= Solos: associados a processos de acumulagdo sedimentar. variando entre

] hidromérficos [solos moles) em termenos de planicies aksiais situados 2o longo
de cursos hidncos e hidromérficos = nao mdromérdicos em temacos fluviais
baixos:

padrio geométrica dendritico & densi de baiba: e

-Agua subterrinea: nivel sstitico aflorante 3 raso, com osclagdes sazonais em
planicies aluviais e variavel enire raso e ndo em terragos fluviais
baixos; & pouco profundo 3 muito profundo em macigo rochoso subjacents
{aquifero cristaline elou sedimentar).

» Enchente. inundagSo = alagamente periddicos.
«Enxurrads, erssis fluvial e solapaments de
taludes marginais e rios & comegos. podendo
ocasionar assoreamento;

- Recalque por sobrecarga = adensamento de
sclos compressiveis (solos moles) em obras &

Arsas em releve
de planicies &
temragos baixos

atemos sobrepostos 3 meandros antigos sfou sedimentos
do nivel &3gua
= Atngimento por deslizamento gerado a montante; geraimente

SPoluicsarcontaminazie de soles = Sguas
subterraneas por sfluentes  residuos. em nive
d'3gua subterrinec raso slou poucs profunda.

inaptas efou de
bana aptidie.

= Relevo: termagos fiuviais alios & rampas de colivio adjacentss, com ampitudes
médias entre 0 m & 46 m e ceclividades médias entre 0° = 8°

- Geologia: sedimentos shwins inconsoidades. contendo wems amias
e cepdsitos colivio -

ubstratn const
ianares, compostos par Arcias vermeihas ou esbranquigadas e amilas
- Solos: associados a de . variands entrs

= Enchente. inundagio e alagamento eventuars;

= Recalque por sobrecarga e adensamento de
solos compressive’s (solos moles) em obras &
atemos sobrepostos a meandros antigos sfou

Areas em relevo
de terragos
altos, contenda

W | hiromérficos (solos makes) em pianicies sviais antigss. o hi am

rmagos fluviais altos & colmvionares proximos 3 encostas adjacentes;

- Hldrogr:ﬁa padric geométrico dendritico & densidade de drenagem bsia: &

- Agua subterrinea: nivel estitico raso, com oscilagies sazonais em planicies
aluviais antigas e varidvel entre raso e powcs profundo em teragos fluviars. Jitos;
= pouco profundo a muito profundo em macico rochose subjacents (aquiferc
eristaline efou sedimentar).

do nivel S'3gua
- Atingimento per deslizsmento gerado a mentante:

- PDIulcanchLa'nln:caD de solos = guas
subterraneas por efluentes e residuos, em nive
'Agua subterrtine raso e/ou PoLCO profundo.

inconsolidados e
coldvios,
geralmente de
média aptidSo.

- Relevo: colinas & momotes,  com amplitudes médias entrs 20m & 76m =
declividades médias entre 6° & 15°

- Geologia: arenitos, sititos, argilitos & lamitos (Formagio Tanque):

= Solos: residuais jovens e magwos . derwados de processos pedolégicos

" {eluwiais) e de intemperismo fisico-quimico (saproliticos) atuantes

sedln‘e |Jres.

adrio g baixa; e

- Agua suhmr!anm nivel estatico pouce prnh"cn a prnf.‘ ndo em solos residuais;
= profundo a muitc profundo em macigo rochoso subjacents (aquiferc
sedimentar e/ou crstalino).

- Baixa 3 Média suscetbiidade 3 erosio  phuvial
em solos saproliicos |, _podende ocasionar
assoreamento em cursos hicricos 3 jusants:

- Baixa suscetibdidade 3 desizamento

D gdo superficial efou
do solo em taludes de corte (solos expansiveis);
e

« Recalques diferenciais em aterros sobrepestos a
camadas angilosas

Areas em relevo
suavizado,

-
arenitos & solos
jovens &
maduros
geralments de
alta aptidic.

« Relevo: colinas, com ampitudes médias entre 20m e 70 m e decividades
medias entre 8% e 157,
= Geologia  ritmitos, diamictitos, tilitos, lamitos, folhelhos, warvitos e
conglomerados (Formagio Lagoa Azul)
- Solos: residuais jovens & maguros gemwados de processos_ pedolégicos
W | (eluviais) e de intemparismo fisico-quimico (saprolitices) atuantss
sEdln‘E"lJrEs
padriic geométric dendritico e densidade de média: &
- Agua ‘subterranea: nivel estitico pouco profundo a profundo em solos residuais:
= profundo a muitc profundo em macigo rochoso subjacents (aquiferc
e/ou cristaling)

- Média 3 Alta suscetbdicade 3 erosdo phuvial em
solos saprolibcos,  com geragio de sulcos.
ravinas & bogorocas jendo ocasionar
assoreamento em cursos higncos a jusante:

- Balxa suscznb idade a deslizamento ;

superficial efou
I:In solo em taludes de corte (Solos expansiveis)

. Rec.zlques diferenciais em aterros sobrepostos a
camadas argilosas.

Areas em relevo

jovens &
maduros,
geraiments e
alta aptidio.

- Releva: colinas, manrotes & morros baixos, com ampltudes médias enire 12 m &
7 m e dedividades medias entre 6% e 20°;
- Geclngla granitos diversos (AtibaiaTerra Nowa; ltaim; Sete Colinas; & Jundiai) &
granitaides:
v |- Solos: residuais jovens & maduros denvados de processos pedolbgicos
(sluviais) & de intemperismo fisco-quimico (saproliticos) atuantes em rochas
cristalinas;

. padrio g dendritico e de bana: e
-Agua subterranea: nivel estitico raso a profundo o residuais; e
profunde a muite profunde em macige rechoso subjacents (aquifers crstalin).

- Alta suscetbilidade 3 erosdo phuvial em
horizontes de solos saproliticos, com geracio de
sukcos, ravinas & bogorocas,  podendo ocasionar
assorsamento em cursos hidricos a jusante:

- Baixa suscetibiidade a deslizamento;

+ Queda de rocha [blocosimataches imersos no
solo eiou afiorantes). em encostas naturais &
tahudes de corte: e

« Recalques diferenciais pela ocoméncia de
blocos/matacdes rochosoes no subsolo,

Areas em relevo
suavizado,
contendo
grandos,
granitiides e
soles jovens &

geraiments de
média aptido.

- Relevo: colinas & momotes,  com amplitudes médias entre 22 m =
declividades médias entre 6% & 20°

- Geologia: filitos senciticos. 5. £sia) & itmi =
Estrada dos Remeiros);

« Média suscetididade a erosdo pluvial em solos
saproliticos, podendo ocasionar  assoreaments
&m curses hidricos a jusants:

w1 | = Selos: residuais jovens e maduros ., derwados
{eluviais) & de intempensmo fsco-quimico (saproliicos) atuanies em rachas
eristalinas;
= Hidrografia: padrio geométrico dendritico e densidade de drenagem alta; e
- Agua subterrinea: nivel estitico rasc a profundo em solos residuai
profunde a muite profundo em macige rochoso subjacents (aquifers cristalno).

= Baixa a Midia suscefibiidade a deslizamento,
condicionado por estruturas dos macigos; e

= Queda de bloco de rocha alterada ou s3_ em
takudes de corte.

Areas em relevo
suaniza
contendo filitos &
scics jovens &
maduros
geralments de
média aptid3o

= Relevo: colinas e momotes,  com ampliudes médias entre Tm e T4m e
declividades mégias entre 6° e 15°

» Geologia- metabasitos macipos (Formago Esrada dos Romeiros);

- Solos: residusis jovens = maduros. dervados de procsssos pedoligicos
(eluviais) e de mtemperismo fisico-quimico (saproliticos) atuantes em roch:
cristalinas:

- Hidrog padrio g dendritico = densi £ média &
= Agua subterrinea : nivel estatico raso a rofundo em solos residuais; e
profunde a muito profunde em macico rochose subjacente (aquifers cristaling

« Média suscetibidade a eros3o puvial em solos
saproliticos. podendo ocasionar asscreamento
&m cursos hidricos a jusants:

« Baixa a Média suscetbiidade a deskizamento,
condicionado por estruturas dos macigos: &

* Queda de rocha (blocosimataces imersos no.
solo efou aflorantes), em encostas naturais &
tabudes de corte.

Areas em relevo
suaniza
contendo
metabastos &
solos jovens e
adius
geralmente de
mégia aptid3o

Obs.: as informagdes contidas neste Quadro -legenda tém cardter geral. Dados complementares e dirstrizes &
pressuposto de que 3 ocupagio do meio fisico deva ser realizada sempre em conformidade com os requisitos legais vigentes. em
tradicionais, patrimanio, minerag3o0, seguranga de bamragens, gestio de riscos e defesa civil No caso da legislago ambiental

para fins de supress3o vegetal. Sigla: UG - Unidade Geotécnica.

Urbanizacédo do Municipio de Jundiai/SP

uG

Caracteristicas do meio fisico predominantes

atuais
elou provaveis [naturais == antropogénicos)

Aptidio
geatécnica &

- Relevo: coiinas, morotes = mormos baixos, com amplitudes médias enwe 24 m &
5 m & declividades médias entrs 10% = 20°
= Geologia: q uarzios macicos 3 mioniticos (Formacie Boturuna) e quartzios
feddspaticos com diques de diabdsio (Formagio Japi &

-Solos: residuais jovens = maduros dervados de processos pedolbgicos
(eluvisis) = de fisico-quimico atuantes em rochas
cristalinas;

. pade3o g dendritico e de baixa; e
= Agua subterranea : nivel estitico raso a profundo em solos residuais; =
profundo a muio profundo em macigo rechose subjacente (aguifere onstalino)

- Alta suscstibilidade 3 eros3o phuvial em solos

saproliticos, com geragSo de sulcos. ravinas &
Sorocas, podendd DCASIONSr A5SOEAMENts em

cursos hidnoos a jusante;

-Baixa a Mdia suscetibllidade a deslizamento,
condicionada por estruturas dos macigos: &
+ Queda de bloco de rocha alterada ou 53. em

taludss de corte

Areas em relevo

geraimente de
média aptidio.

- Ralava: cainas, mormolas = mars baics, com smpltudes médias entre 20 m &
85 m e declividades médias entre 7° = 1 ~Média a Alta suscetibilidade a erosSo pluvialem |
= Geclogia: xistos grossos a finos, gmdsndc a paragnaisses (Formagdes Japi e solos saproliticos.  com geragio de sulcos, Areas em releuo
Botujun); ravinas e bogorocas, podendo ocasionar suavizado.
- Solos: residusis jovens ¢ maduros derivados de processos pedolépicos | assoreaments em cursos hidricos 3 jusante sentenda xistos
X eluvisis) = g fisico-quimico ) stuantes em rochas |- Baixa a3 Média suscetibilidade a cesnza-nenxn. & sclos jovens &
cristalina: cendicionado per estruturas dos macicos rasres.
. paxirSo geomtrion dendritico & e baixaie |  Gueda oa blooo de rocha allerada o0 53, om gersimente de
« Agua subterranea : nivel estitico raso a profundo em solos residuais; & taludes de corte. P!
profundo a muio profunds em macigo rochoso subjacents (aguitero cristalino).
- Relevo: coinss, morotes & momos bacs, com ampltuses medes snvs 25 m = -
Bome decllmdades medias entr= *Media a Alta suscetibilidade a eros3o pluvial em Arezs em reieue
= Geologia: gnaisses (Fomacio Ja"u]g -mgmam:s estromatiticos, com diques e | * FEC8 2 1S A0 cmprolitioos, m'npgzmg.]ﬂ e 5;;"';:;2-
sills de rocha basica (Formagdes Louveira & Jarinu . sulcos, ravinas e bogomeas, endo ocasi onar gnaisses,
o residusis _jovens & maduros ﬂenu'sdcs de prossssos pesoiigeos | Sosoramans sm oireos hinoos 3 jusans s &
isico-quimico ) sumntas em och3 |, Baisa suscetibilidade a desizamento; & solos jovens e
padrio geométrico dendritico ¢ densidade de — = et e bloon de mokia tercata o s3.em macuros
- Agua subterrinea : nivel estitico  rase a profundo em soios residuais; & faludes o= corte TR
profunde @ muio profunde em macigo recheso subjacente (aguifero cristaling) i
- Releve: momos aitos = seas.  com amplitudes médias entre 100 m = 400 m o | * /13 suscatibiidade 2 erosdo phovial em | Jireas em relevs
A = 3 s- T onzontes de solos saproliticos, com geragio de a
declvidades madias enirs 15° 2 25 R . . sulcos, ravinas e bogorocas, podends ocasionar ngreme,
- Sme?‘::)c“uc;.sg'a' tos dversos (AtibaiaTems Nova: ltsim: Sete Colinas: = Jundisi)s | SHO0s. mvinas @ bogoreas, podendo ness contanda
X1 |-Solos: residusis jovens . derivados de processos pedolégicos (sluvisis) & e :g‘f‘;’d:':;;‘ﬁ;;::?“a e oot &
intemperismo fisico-quimico (saproliticos) atuantes em rochas cristalinas; olo efou afiorantes). oo e e solos jovens,
«Hdrourat pairio o dendiicn < sodade o grnvgem e | Gilies Sl cone © e
. - Fun . : - Recalques diferenciais pela ocoméncia de
ndo a musto profundo em macigo rocheso subjacente {agquitero cristaling). o iy iter il sty v baxa aplid3o.
= Relevo: momos altos e ser: com amplitudes meédias entre B5m e 252 m e .
decinidades médias entre 15 & 30 . . |+Media suscetibilidade a ers3o phavial em sdlos | Areas em relevo
+ Geologia: filitos sercitcos | } & metarrimitos | . podendo ocasionar assoreamenta ingreme,
=m cursos hidricos: contendo filitos e
xn =Média a Ala suscetbilidade a deslizamento solos jowens,
per a antes em rochas cristalinas: condicionado por estruturas dos macigos: & geraiments
mvau @ = dendritico e d de ages 'nedl.z. e « Queda de bloco de rocha alterada ou 53, em inaptas elou de
. Saua subterranea : nivel estitico raso a profundo em solos residuais; & taludes de corte baixa aptidio.
profundo a muito profunds em macigo rocheso subjacente (aguifero eristalin),
* Relevo: momos altos e serras.  com amplitudes médias entre 100 m = 400 m e .
declvidades médias entre 20° & 35°; = Alta suseetibilidade a erosdo phuvial em solos Areas em relevo
+ Geologia: quartzitos masigos a miloniticos (Fermag3o Boturuna), quartzitos saprolitioos, com geragSo de suloos, ravinas e ingreme,
fekispaticos e digues de diabasio (Formagao Japi & bogorocas, podendo ooasionar assoreamento em contendo
lamitos {Formagio Tangue! cursos hidneos a jusante; quartzitos e
= Solos: residuars jovens, derivados de processos pedoldgicos |e|u|r.)s| e de aMédia a AMa suscetbilidade a dzs\lzamenln solos jovens,
pet = atuantes em rochas nas condicionado por estruturas dos macigo: geraiments
- dendritico e de J\Lz, e + Queda de bloco de rocha alterada ou s3. em inaptas efou de
. .éaua suhlermnm “nivel estitico raso a profundo em solos residuais; & taludes de corte baca aptidao.
profunda a muito profunds em macico rocheso subjacents (aquifers cristalino)

= Relevo: morros altos & seras,  com amplitudes médias entre 100 m & 400 m &
decividades medias entre 25% e 35°;

« Geologia: xistos grosses a finos, gradando a paragnaisses (FormagSes Japi e
Botujuru).
Solos: residuais jovens . derivados de processos pedologicos (sluvisis) & de

*Média a Alta suscetibilidade a eros3o pluvial em
solos saproliicos.  com geragio de sulcos,
ravinas e bocorocas, podendo dcasionar
assoreaments em curses hidricos a jusante:

_intsmpsrismo fisics-quimics (sapraiitos) stuantss am roch:
padrio geométrico dendritico & de baixa &

. .ﬁaua subterranea : nivel estitico raso a profundo em solos residuais; e

fincic 2 mURo profUNdo am MAcies fochoso Subjacente (aquifers cristaling)

+Média @ Alta susostbiidade 3 desizaments
por macigos; e
+ Queda de bloco de 'Dcha alterada ou s3. em
taludes de corte

Areas em relevo
ir me.
contendo xistos
& solos jovens,
geralmerns
inaptas elou oe
baxa apiidao.

»Releve: momes 3ltos < seras. com amplitudes médias entre 100 m < 400 m &
declvidades médias entre 20° e

+ Geologia: gnaisses. 5 Jannu 2 mig
sills de rocha basica anrn‘avDEs Louveira e Jan ).

+ Solos: residuais jovens , derivados de processos pedologicos (eluviais) e de
mngvnpensvnc fisico-quimico {saproliticos) atuantes em i cnsulms

padr3o g dendritico e baixa; e

- .égua subterrinea : nivel estitico raso a profundo em solos residuais; &

profundo 3 muito profunde em macico rechoso subjacente (aquifero cristalino)

estromatiticos e diques &

- Média 3 Alta suscetibilidade 3 erosio pluvial em
horzontes de solos saproliticos. com gerag3o de
sulcos, ravinas e bogoreas, podendo ccasionar
assoreaments em cursos hignco:

~Média a Alta suscetibiiiade a desizamento: &
- Queda de bloco de rocha alterada ou s3. em

taludes de corte

Areas em relevo

gnaisses
rigmatitos e
solos jowens
gerlments
inaptas sfou de
bama apfiddo.

espacificas -se no Guis de UtilizagSo . parte intsgrants da C arts Geotécnica de AptidSo 3 UrbanizagSo . N3o se inciuem andlises scbre a incidents, =0
nival federal. sstadusl = municipal. sm sspecisl ss normas ambientais, _urbanisticas, regulsrizagc fundisria, proteg3o de manandiais hidricos. unidsdes de conssrvago da natureza. comunidsdes
. ressalta-se a importincia da identificagSo prévia de Areas de PreservagSo Permanente (APPs), bem como a cbservincia das nomas referen  tes ao li de emp
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UTILIZACAO DA CGAU — UG |

UG Caracteristicas do meio fisico predominantes SUTEEESIE DEIT DATETSE TIPS AT e:tpétri.:?\?:a a
P e/ou provaveis (naturais e/ou antropogénicos) %rbanizal;é‘io

= Relevo: planicies aluviais e terracos fluviais baixos, com amplitudes medias entre
0O0m e 20 m e declividades madias entre 0 e 57%;

» Geologia: sedimentos aluviais inconsolidados com espessura variada, contendo
arelas, argilas e cascalhos, e substrato constituido por rochas cristalinas
diversas;

e Solos: associados a processos de acumulacdo sedimentar, wvariando entre
hidromarficos (solos moles) em terrenos de planicies aluviais situados ao longo
de cursos hidricos e hidromorficos e ndo hidromarficos em temracos fluvial s
baixos;

» Hidrografia: padrao geomeétrico dendritico e densidade de drenagem baixa; e

s Agua subterranea: nivel estatico aflorante a raso, com oscilacfes sazonais em
planicies aluviais e variavel entre raso e pouco profundo em temacos fluviais
baixos; e pouco profundo a muito profundo em macico rochoso subjacente
(aquifero cristalino e/ou sedimentar).

» Enchente, inundacao e alagamento penodicos;

» Enxurrada, erosao fluvial e solapamento de
taludes marginais de rios e comegos, podendo
ocasionar assoreamento;

» RHecalgue por sobrecarga e adensamento de
solos compressiveis (solos moles) em obras e
aterros sobrepostos a meandros antigos e/ou
rebaixamento do nivel d'agua subterraneo;

= Atingimento por deslizamento gerado a montante;
e

s Poluicdo/contaminacdo de solos e aguas
subterraneas por efluentes e residuos, em nivel
d’agua subtermraneo raso e/ou pouco profundo.

Areas em relevo
de planicies e
terracos baixos,
contendo
sedimentos
inconsolidados,
geralmente
inaptas e/ou de
baixa aptidao.

Prefeitura
de Jundiai

1Pt EmEs.
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UTILIZACAO DA CGAU — UG IV

s Relevo: colinas, com amplitudes médias entre 20 m e 70 m e declividades
medias entre 6° e 15;

o Geologia: ritmitos, diamictitos, tilitos, lamitos, folhelhos, varvitos e
conglomerados (Formacéo Lagoa Azul);

* Solos: residuais jovens e maduros . derivados de processos pedologicos
(eluviais) e de intemperismo fisico-quimico (saproliticos) atuantes em rochas

sedimentares;

» Hidrografia: padrdo geométrico dendritico e densidade de drenagem meéedia; e

« Agua subterranea: nivel estatico pouco profundo a profundo em solos residuais;
e profundo a muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero

sedimentar e/ou cristalino).

« Media a Alta suscetibilidade a erosao pluvial em
solos saproliticos,  com geracéo de sulcos,
ravinas e bocorocas . podendo ocasionar
assoreamento em cursos hidricos a jusante;

» Baixa suscetibilidade a deslizamento;

« Desagregacao superficial e/ou empastilhamento
do solo em taludes de corte (solos expansiveis);
e
« Recalques diferencials em aterros sobrepostos a

camadas argilosas.

Areas em relevo
suavizado,
contendo
ritmitos e solos
Jjovens e
maduros,
geralmente de
alta aptidao.

Prefeitura
% de Jundiai

1Pt EmEs.
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UTILIZACAO DA CGAU — UG

V

* Relevo: colinas, morrotes e morros baixos, com amplitudes medias entre 12 m e
87 m e declividades médias entre 6° e 20°;

» Geologia: granitos diversos (Atibaia/Terra Nova; Itaim; Sete Colinas; e Jundiai) e
granitoides;

+ Solos: residuais jovens e maduros . denvados de processos pedologicos
(eluviais) e de intemperismo fisico-quimico (saproliticos) atuantes em rochas
cristalinas;

» Hidrografia: padrao geomeétrico dendritico e densidade de drenagem baixa; e
« Agua subterranea: nivel estitico raso a profundo em solos residuais; e
profundo a muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero cristalino).

» Alta suscetibilidade a erosao pluvial em
horizontes de solos saproliticos, com geracio de
sulcos, ravinas e bocorocas, podendo ocasionar
assoreamento em cursos hidricos a jusante;

« Baixa suscetibilidade a deslizamento;

» Queda de rocha (blocos/matactes imersos no
solo efou aflorantes), em encostas naturais e
taludes de corte; e
« Recalques diferenciais pela ocorréncia de

blocos/matactes rochosos no subsolo.

Areas em relevo
suavizado,
contendo
granitos,
granitoides e

solos jovens e
maduros,

geralmente de

media aptidao.

k' Prefeitura
Az de Jundiai

1Pt EmEs.
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UTILIZACAO DA CGAU — UG XIII

« Relevo: morros altos e serras, com amplitudes médias entre 100 m e 400 m e
declividades medias entre 20° e 35°; » Alta suscetibilidade a eroséo pluvial em solos Areas em relevo

¢ Geologia: quartzitos macicos a miloniticos (Formac&o Boturuna), quartzitos saproliticos, com geracao de sulcos, ravinas e ingreme,
feldspaticos e diques de diabasio (Formacéao Japi) e arenitos, siltitos, argilitos e bocorocas, podendo ocasionar assoreamento em contendo

X1 lamitos (Formacé&o Tanque); cursos hidricos a jusante; quartzitos e

¢ Solos: residuais jovens, dervados de processos pedolégicos (eluviais) e de s Média a Alta suscetibilidade a deslizamento, solos jovens,
intemperismo fisico-quimico (saproliticos) atuantes em rochas cristalinas; e condicionado por estruturas dos macicos; e geralmente

* Hidrografia: padrido geomeétrico dendritico e densidade de drenagem alta; e » Queda de bloco de rocha alterada ou s&, em inaptas e/ou de

 Agua subterranea : nivel estatico raso a profundo em solos residuais; e taludes de corte. baixa aptidao.
profundo a muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero cristalino).
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PROGRAMACAO

MODULO 1 - INSTRUMENTOS DE CARTOGRAFIA GEOTECNICA
Manha:
* Introducao
« Demandas da Lei 12.608/2012
« Tipos de carta e suas aplicacoes: suscetibilidade, aptidao e risco
Intervalo
» Apresentacdo da CGAU de Jundiai
Almoco
Tarde:
« Utilizacdo da CGAU de Jundiai
Intervalo

» (Gestao derisco

1Pt Emis.
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