1 NSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

COMUNICACAO TECNICA

N2 179719

Cartas de suscetibilidade: conceitos, métodos, aplicacao e
limitacoes

Omar Yazbek Bitar

Palestra apresentada no Programa
de Formagdo “Periferia sem Risco”
do Ministério das Cidades. 100
slides.

A série “Comunicacgdo Técnica” compreende trabalhos elaborados por técnicos do IPT, apresentados

em eventos, publicados em revistas especializadas ou quando seu contetido apresentar relevancia publica.
PROIBIDO REPRODUCAO

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo )
SIA-IPT | www.ipt.br
Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Cidade Universitaria ou
Caixa Postal 0141 | CEP 01064-970
S&o Paulo | SP | Brasil | CEP 05508-901
Tel 11 3767 4374/4000 | Fax 11 3767-4099



Cartas de suscetibilidade: conceitos, PERIFERIA

métodos, aplicacdo e limitacoes SEM RISCO
Omar Yazbek Bitar GOVERNO FEDERAL
Geodlogo, Pesquisador MINISTERIO DAS
Cidades, Infraestrutura e Meio Ambiente — CIMA/IPT

al lm

UNIAD E RECONSTRUCAD

CIDADES

"

SAO
i e Programa de Formacao “Periferia Sem Risco” - PAULO
|NS||]UTO ‘ = .. . . GOVERNO
Ministerio das Cidades DO ESTADO
PESQUISAS

TECNO LO GICAS Plataforma Google Meet, 22 de julho de 2025



SUMARIO

1. Introducao
2. Marcos legais
3. Bases conceituais
4. Tipos de cartas requeridas
5. Uso integrado das cartas
6. Sintese

1pt #@ms.



SUMARIO

1. Introducao

1pt s,



1. INTRODUCAO

O que é 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.

- Sintetiza as caracteristicas do meio fisico (geo) e as medidas (técnica) para e
compatibilizar o uso do solo face aos processos geologicos e/ou hidroldgicos. T —

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

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

Ipt Sm.



1. INTRODUCAO

)

Carta Geotécnica dos Morros de Santos e Sao Vicente (IPT, 1980)

Copan V. Bi7a

MONOGRAFIAS

CARTA GEOTECNICA DOS MORROS
DE SANTOS E SAO VICENTE

Condicionantes do Meio Fisico
para o Planejamento da Ocupagéo Urbana
(Anexo : Carla Geowenica

an
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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:
f DSrenc:aiI;aT;h:zrkt_ ‘---Illlllllll....
e e ¢]. Compreensdo do risco Leonstruir o conhecimento sobre o territdrio e fatores que

levam®S &rlatad aa rigd)” "

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

c;.' Investir na reducao EI(; Tisco, para a resiliéncia (desafio: adaptagdo face a
cendtivg de evertesextehios): e

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

2015
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2. MARCO LEGAL - INTERNACIONAL

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

-d. Oficina de Naciones Unidas para la
=55 Reducesan del Rweengo de Dexaxtres

HOME ABOUT UNDRR IMPLEMENTANDO EL MARCO DE SENDAI NOTICIAS Y EVENTOS

RISK
, MANAGEMENT PREVENTION
Comprension del 7“""-’14—:,__‘ LIVING WITH :s5ronse
UNCERTAINTY

DISASTER

DISASTER

aa \\()4;,
Whaorae \w€

“ Romper o ciclo desastre > resposta > recuperacao >... repeticao! ”

" mais do que reconstr_ulr_rnelhqr,. davessescentramem fazer melor as 60isas desde,Q pr_incipio
... 0 que pressupﬁetén_tc_) reduzir riscos existentes quanto evitar a criacao de nov9'§:9.”
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2. MARCO LEGAL - INTERNACIONAL

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

Depois de sete anos, como estamos em relacao a Prioridade 1?

The Report of the Midterm Review

of the Implementation of the 1. A maioria dos paises tem reconhecido que ampliar o acesso a dados de qualidade e
Sendai Framework for Disaster

Risk Reduction 2015-2030 desagregados € chave para reduzir eficazmente os riscos;

2. Cada vez mais se recorre a informacao sobre riscos no planejamento do
desenvolvimento, mas € necessario acompanhar e avaliar com base empirica para
valorar corretamente a assimilacao e os efeitos das politicas;

3. Ajustica, inclusao social e direitos humanos no ambito da reducao de risco seguem
c sendo fatores essenciais para abordagem do tema;
4

. Novas tecnologias tém contribuido para corrigir as deficiéncias de dados e melhorar
a tomada de decisao; e
e 5

Novas colaboragdes tém auxiliado a melhorar o conhecimento da natureza
sistémica do risco.

Ipt smg.



2. MARCO LEGAL - INTERNACIONAL

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

The Report of the Midterm Review

Sendai Framework for Disaster
Risk Reduction 2015-2030

Depois de sete anos, como estamos em relagao a Prioridade 3?

of the Implementation of the 1

Os investimentos em reducao de risco de desastres tém sido insuficientes para cobrir
0s custos crescentes;

Os investimentos em reducao de risco de desastres tém sido reativos e mal
direcionados;

. O investimento domeéstico em reducao de risco de desastres continua sendo um

desafio para paises de baixa renda;

. Houve inovagdes em seguros e outros mecanismos de transferéncia de risco, mas

sua escala e alcance continuam inadequados;

A protecao social adaptativa esta lentamente ganhando terreno no financiamento de
reducao de risco de desastres, especialmente em contextos de crises prolongadas; €

. O investimento privado em reducao de risco de desastres continua sendo impedido

pelo distanciamento, capacidade de acao e um forte foco em lucros

Ipt smg.



2. MARCO LEGAL - NACIONAL

SC (2008), AL/PE (2010), SC (2010), RJ (2011) ...
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Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil — PNPDEC (Lei Federal 12.608/2012)
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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 Cartas Geotécnicas!

1pt Sms,



2. MARCO LEGAL - NACIONAL

Art. 4° da Lei 12.608/2012: “S3o diretrizes da PNPDEC: ... II - abordagem sistémica das a¢oes de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacao ..."

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

R 5 S,y : . :
<. 1. Prevencao _e | Evitar a criacao de riscos
o ®
Ssgguunt®
e itiaaca ir ri '
Antes A .2.. M. tlgagao‘ ? Reduzir riscos existentes
Emmnn
3. Preparacao Organizar a estrutura e o funcionamento da Resposta
a

4. Resposta Proteger vidas/bens e restabelecer servicos essenciais
Depois

5. Recuperacao Reconstruir a infraestrutura e reabilitar a dinamica afetada

* Obs: algumas definicdes do (SINDPEC, Conselho e Plano) parecem contrastar com a Lei e o Marco de
Sendai, dando margem a duvidas. institui o Cadastro Nacional de Municipios com Areas Suscetiveis.

1Pt ®mEs.
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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 cartas geotécnicas.

- 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.
K
1

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: hip://w it br/publicacoes/ ecnicasvros . capitlos/62- elaboracao de cartas geotécnicas:

guia_cartas_geotecnicas:_orientacoes_basicas_aos_municipios.htm

H B B N 1pt =mEs,.



2. MARCO LEGAL - NACIONAL

] pt’ covec dasca

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 geoldgicos ou hidroldgicos
consubstanciado em uma carta geotécnica de

suscetibilidade (dirigida a dreas ocupadas e nédo
ocupadas) na qual os terrenos sdo classificados
em distintos graus ou classes (ex: baixa, média

e alta) quanto a propensdo a processos do meio
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).

Plano de contingéncia de
protecao e defesa civil
estabelecendo as agdes, recursos e
responsabilidades para prevencdo de
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.

Ipt s»
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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
1pt o

Guia Cartas Geotécnicas

orientacoes basicas aos municipios

y

-

I - . ~
. 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 - -

-

o

Fonte: http://www.ipt.br/publicacoes/tecnicas/livros_e_capitulos/62- Fonte: IPFT (2015), baseado em Fell et al. (2008), Diniz (2012), Scbreira e Souza (2012) e outros, bem como em discussoes de varios encontros
guia_cartas_geotecnicas:_orientacoes_basicas_aos_municipios.htm téenicos deflagrados no dmbito do Plano Nacional de Gestao de Riscos e Respostas a Desastres Naturais — PNGRRDM [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) ...

1Pt =m:S.



2. MARCO LEGAL - NACIONAL

Cartas geotécnicas no Indice de Efetividade da Gestao Municipal — Iegm TCESP
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3. BASES CONCEITUAIS - GEOCIENCIAS APLICADAS
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3. BASES CONCEITUAIS

GUiA METODOROGICC

FARA A PRODUCAD
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Sendal Framewaork
fizr Disaster Risk Reduction
2015 - 2030
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MUNICIPI0S E REGIDES

TERMINOLOGIA

COMO
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PROJETOS
QUE
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DESPEJOS E
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Critérios, parametros, diretrizes
e metodologias consolidadas

2020
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Geoldgico-Geotécnico em Areas Urbanas
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3. BASES CONCEITUAIS - TERMINOLOGIA

United Nations Office for English v
Disaster Risk Reduction

English
About UNDRR Our impact What we do Where we work Research and publications Q

Home > The disaster risk reduction (DRR) glossary

Disaster Risk
Reduction
Terminology

Here you will find basic definitions on
disaster risk reduction to promote a
common understanding on the subject for
use by the public, authorities and
practitioners.

https://www.undrr.org/drr-glossary/terminology

Ipt smg.




3. BASES CONCEITUAIS - TERMINOLOGIA

Conceitos correlatos no ambito da gestao de riscos e desastres

Ameaca: fendmeno ou processo cuja dinamica evolutiva no territorio 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 fendmeno ou processo natural e/ou antropogénico;

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

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

Perigo: condicao local/regional associada a uma ameaca 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 cenario (associado a ameaca 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 geracao de perdas e danos; magnitude do evento;

Suscetibilidade: propensao ou predisposicao ao desenvolvimento de um determinado fendmeno ou processo do meio fisico, 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 recuperacao; quanto > o grau, > a vulnerabilidade.

Fonte: adaptado de IPT/SGB (2014)
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3. BASES CONCEITUAIS - TERMINOLOGIA

Conceitos correlatos no ambito da gestao de riscos e desastres

Suscetibilidade: propensao ou predisposicao ao
desenvolvimento de um determinado fendmeno ou processo,
referente a um ou mais tipos de ameaca em uma dada area/regiao

Portanto, diz respeito a propensao maior ou menor ao desenvolvimento de uma ameaca
(potencial) referente a processo geologico e/ou hidrologico, tendo em conta as caracteristicas
inerentes ao meio fisico ... associa-se ao conceito de perigo ... e difere de vulnerabilidade

Fonte: adaptado de IPT/SGB (2014)
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3. BASES CONCEITUAIS - RISCO

R=P.(ASt) vs. C xV

* R = risco.

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

« C = consequéncias (impactos medidos em termos de perdas e danos em
relacdo aos elementos expostos - vidas, ecossistemas, bens, financas).

* V = vulnerabilidade (fator de ponderacdo 0 ~ 1; estimado em vista das condicbes
determinadas por fatores ou processos fisicos, sociais, econémicos e ambientais que
tendem a aumentar a exposicao ao perigo e aos impactos decorrentes).

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

1pt #@ms.




3. BASES CONCEITUAIS - RISCO

Area suscetivel a determinado

€ Area ocupada/edificada
processo/fenomeno

/
/

Zona com elementos expostos e vulneraveis ao processo/fenomeno
(objeto de anadlises de perigo e risco)

Figura - Relacdo entre suscetibilidade, perigo e risco em area ocupada. Fonte: modificado de Julido et al (2009).

1pt #@ms.



3. BASES CONCEITUAIS - RISCO

Relacao entre os fatores basicos que compdem o Risco, em caso ilustrativo do processo de gueda de
rocha em uma encosta com ocupacao situada em terreno plano abaixo.

Area a avaliar para fins de estimativa de Risco

Zona com suscetibilidade ao
processo de queda de rocha

—— Cenario de!Perigo: probabilidade de deflagracdo da ameaca (queda de bloco
Y"; roch@so) e atingimento da ocupacao, em dado periodo de tempo

.0
\ 0..
‘e Area potencialmente afetada, cuja magnitude da Consequéncia (perdas

L 4
/ . N ;\ e danos) dependera da Vulnerabilidade envolvida

Blocos rochosos, parcial ou \
totalmente imersos no solo /ﬂ\ /ﬂ\ /ﬂ\ /ﬂ\
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS

»

] p t ruQatia
O A

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 de risco
escala 1:25.000 a urbanizagao escala 1:2.000 ou maior
escala 1:10.000 ou maior

Fonte: IFT (2015), baseade em Fell et al. (2008), Diniz (2012), Scbreira & Souza (2012) e outros, bem come em discussdes de varios encontros
téenicos deflagrados no dmbito do Plano Nacional de Gestao de Riscos e Respostas a Desastres Naturais — PNGRRDM [2012).
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS

Tipos de CGs em desenvolvimento pelo SGB/CPRM

Cartas de Suscetibilidade
a Movimentos
Gravitacionais

de Massa e Inundactes

Escala = 1:25.000

|

Ordenamento
Territarial

Identificacio da
propensdo do terreno a
ocorréncia de um ou
mals eventos hidro-
geologicos
(deslizamentos, queda de
blacos, inundacdo, etc.).

Cartas de

Perigo
Geolagico

Escala > 1:10.000

L4
Ordenamento Territorial,
Prevencao e Emergéncia

Identificagdo da
probabilidade de um
determinado risco
geologico ocorrer,
indicando o processo e
sua area de atingimento.

Cartas Geotécnicas
de
Aptiddo a Urbanizagdo

¥
Escala > 1:10.000

l

Planejamento Urbano
Planos Diretores

Setorizacio
de
Risco Geoldgico

:
Escala » 1:2.000

¥

Prevencéo e
Emergéncia

Qrientar o planejamento
do uso e 2 ocupacdo das
areas de expansdo do
municipio, evitando a
instalagdo de novas areas
de risco.

Fonte: CPRM (2021)

Identificar imavels gue
possam ser atingidos por
algum tipo de processo
hidro-geoldgico
(deslizamentos, queda de
blocos, inundagde, etc.).

Ipt smg.



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

»

] p t ruQatia
O A

Guia Cartas Geotécnicas

orientacoes basicas aos municipios
T
‘. 1

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

L
,¢’ ——
Carta de suscetibilidade N Carta de aptidao Carta de risco
escala 1:25.000 Ja urbanizacao escala 1:2.000 ou maior
escala 1:10.000 ou maior
~ s

Fonte: IFT (2015), baseade em Fell et al. (2008), Diniz (2012), Scbreira & Souza (2012) e outros, bem come em discussdes de varios encontros
téenicos deflagrados no dmbito do Plano Nacional de Gestao de Riscos e Respostas a Desastres Naturais — PNGRRDM [2012).
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Carta de suscetibilidade: procedimentos metodologicos

Engineering Geology

u: www. elssvier.com/locate/snggeo

Robin Fell® 1 rdi Cc :1.x~" Christophe Bc
| >half ¢ e JTC | | ‘echnical Commit

DIRETRIZES PARA O ZONEAMENTD. S2i5sssicrce
DA SUSCETIBILIDADE, PERIGO £ il e (T
RISGD DE DESUZANENTOS PARA | 5+ o bk g onvacheseoenines )

PLANEJAMENTO DO USODO SOLO - |

: R
i . ) = |
Trakido do ~Gusdeines bor Landside Suscabiey, Hazard and Risk Zoing ‘or Land Use Paming- e ; N
"oo y v-""i/ >
o, ' R
8CG= *oe '
Aocsclo ot o Sk ey e aSeaM "

Fell et al. (2008) - JTC 1 Macedo e Bressani (2013) Julido et al. (2009)
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

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

NOTA TECNICA EXPLICATIVA

1pt = e SERM

Lol

Fonte: IPT/CPRM, 2014.

(T

Fonte: IPT, 2015 (Disponivel em https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/15200. Acesso: jul.2023).
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Carta de suscetibilidade: procedimentos metodologicos

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

CARTAS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS

DE MASSA E INUNDAGOES - 1:25.000 v
NOTA TECNICA EXPLICATIVA \\4 \
Anélise, classificacaoe Fotointerpretacao de
zoneamento das feicdes associadas aos
suscetibilidades processos analisados

Composicao do pré-mapa de areas suscetiveis

A 4

Verificagdo e validacdo do pré-mapa em campo

\ 4

1pt s k=gl Revisdo do pré-mapa e consolidacdo da carta sintese
(carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de

massa e inundagoes) e da Base de Dados correspondente

Fonte: IPT/CPRM (2014)
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

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 (7ash flood)
(debris flow) _ —

Queda de rocha
(rock fall)




4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Principais fatores predisponentes considerados na carta de suscetibilidade

Conjunto de : A Classes de
Fatores predisponentes e parametros, de acordo L p
processos suscetibilidade

) com o tipo de processo
considerados P P geradas

e Deslizamento: declividade, curvatura de encosta e
densidade de lineamentos (falhas, fraturas, juntas e e Alta, média ou baixa
outras descontinuidades estruturais)

Movimentos e Rastejo: presenca de feicoes locais correspondentes e Alta. média ou baixa
gravitacionais de (depositos de acumulacdo em sopé de encosta, conf’orme a classe a’
massa depodsitos de talus, depdsitos coluvionares e outras), .
deslizamento

(exceto corrida de indicativas de suscetibilidade ao processo

massa)

e Queda de rocha: presenca de feicOes locais
correspondentes (campo de blocos rochosos, paredao
rochoso e outras), indicativas de suscetibilidade ao
processo

e Alta, média ou baixa,
conforme a classe a
deslizamento

1pt Ses,



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Conjunto de
processos
considerados

Fatores predisponentes e parametros, de acordo
com o tipo de processo

Classes de
suscetibilidade
geradas

Inundacoes e/ou
alagamentos
(expresso em

planicies e terracos)

e Inundacéo: caracteristicas morfolégicas das bacias
hidrograficas, regionais (area de contribuicao, relacédo de
relevo, densidade de drenagem, indice de circularidade
e indice de sinuosidade) e locais (aplicacdo do modelo
HAND), com integracao e recorte em padrao de relevo
de planicies e terracos

e Alta, média ou baixa

e Alagamento: presenca de feicoes locais
correspondentes (areas umidas, areas alagadas e
outras), indicativas de suscetibilidade ao processo

e Alta, média ou baixa,
conforme a classe a
inundacao

1Pt ®Wws.



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Conjunto de : A Classes de
Fatores predisponentes e parametros, de acordo o
processos suscetibilidade

. com o tipo de processo
considerados P P geradas

e Corrida de massa: padrao de relevo serrano; incidéncia
de suscetibilidade alta a deslizamento; amplitude de
relevo > 500m; bacias de drenagem com Area < 10km?; e Alta
e indice de Melton “M” > 0,3, onde M=amplitude/raiz
quadrada da Area

Corrida de massa
e/ou enxurrada
(bacias de
drenagem com alta
suscetibilidade)

e Enxurrada: padrao de relevo serrano e/ou de morros
altos; amplitude de relevo > 300m; e bacia de drenagem o Alta
com Area < 10km?Z.

E N EE Ipt smis,



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Deslizamentos: modelagem estatistica baseada nas relacoes entre
fatores predisponentes e em eventos passados

1) Mapeamento dos fatores a partir de MDE, 2) Mapeamento de ci’catrizes em area piloto, vélic!a para cada municipio;
e calculo do indice de suscetibilidade

3) Resultados em diferentes 4) Classificacao da suscetibilidade em 5) Zoneamento da
municipios relacao a area piloto suscetibilidade
,,«%r L . -
R -
=
.

1
Alta | Meédia
Suscetihllidade: Suscetibilidade

% da drea de clcatrizes
3

]
1
]
1
1
1
[}
1
1
1
1
1
1
1
1
1

40 s0 L]
% da area piloto
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Inundacoes e alagamentos: analise regional e local

ETAPA 1
(Morfometria
da bacia
hidrografica)

. Definicao Calculo de Extracdo Delimitacao
Obtencao i N j )
de direcdo > area de > de bacias e
do MDE )
de fluxos acumulada drenagem sub-bacias
v

Selegcdo e extragdao de parametros morfométricos das sub-bacias
hidrograficas contribuintes

v

Classificagdao e zoneamento das suscetibilidades a inundacdes,
segundo paradmetros morfométricos das sub-bacias hidrograficas
(classes: alta, média, baixa)

\ 4

ETAPA 2 Aplicagcdao do modelo HAND para classificagdao e zoneamento das
(HAND) suscetibilidades a inundacgdes (classes: alta, média, baixa)
Cruzamento das classificagOes de suscetibilidades a inunda¢des obtidas
ETAPA 3

(Integracao)

nas etapas 1 e 2, com recorte do zoneamento nas dreas de planicies e
terracos (classes: alta, média, baixa)

1pt s,



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Etapa 3: integracao das etapas 1 e 2

2. Modelo HAND

. . Alta Média Baixa
1. Indices

Morfométricos

Alta Alta Alta Média
—

Média Alta Média Baixa

Baixa Média Baixa Baixa




4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Corridas de massa e enxurradas: critérios para delimitacao de bacias de drenagem

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

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

Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geragéo de corrida de massa

By e enxurrada, que podem atingir trechos planos e distantes situados a

%+ jusante, induzindo, ainda, solapamento de talude marginal (incide em

74% da area do municipio e 0,4% da area urbanizada/edificada do
municipio)

Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geragao de enxurrada,
que pode atingir trechos planos e distantes situados a jusante,
Yea induzindo, ainda, solapamento de talude marginal (incide em 56%

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

~
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Fonte: Kanji et al. (1997), Vieira et al. (1997), Gramani e Kanji (2000), Kanji et a/(2000), Ogura e Gramani (2000), Gramani e Kanji (2001), Kanji e Gramani (2001), Gramani (2001), Gramani e

Augusto Filho (2004), Wilford (2004), Augusto Filho, Magalhaes e Gramani (2005), Magalhaes et al. (2005) e Fernandes (2013)
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Fotointerpretacao de feicoes associadas aos processos analisados (e outros)

Figura 22 - Cena de visualizacdo em escala variavel,
entre 1:150.000 e 1:100.000, sobre mosaico regional,
para reconhecimento geral dos padroes

morfoestruturais presentes na area analisada - Santana
de Parnaiba, SP.

; L] St (BN S o o < re 5
Figura 23 - Cena de visualizagdao em escala oscilando
entre 1:60.000 e 1:50.000, sobre mosaico regional,
para reconhecimento dos diferentes padrdes de relevo
presentes na darea analisada - Santana de Parnaiba, SP.

1pt’ EP 5o



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Fotointerpretacao de feicoes associadas aos processos
analisados (e outros)

2 Figura 28 - Depdsito de acumulagdo em sopé de
Figura 26 - Campo de blocos rochosos identificado por encosta, com indicagdo de suscetibilidade =
Figura 24 - Cicatrizes de deslizamentos recentes, meio de fotointerpretagdo em escala 1:12.500 - Itu, SP. movimentos gravitacionais de massa - Ilhota, SC.
visualizadas em escala 1:12.500 - Ilhota, SC.

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

pLiY o, A ¢ & -

Figura 25 - Ravinas em encostas — Camboriu, SC.

Figura 27 - Campo de blocos rochosos — Itu, SP.

Figura 32 - Area Umida com tonalidade e texturas
caracteristicas e associagdo com presenca de
gramineas tipicas de &reas uUmidas, indicativa de
suscetibilidade a inundagdes e/ou alagamento.

Figura 30 - Pareddo rochoso proeminente, com
suscetibilidade local a quedas e desplacamentos de
blocos rochosos- Balneario de Camboriu, SC.

e _—
Figura 31 - Costdo rochoso, com suscetibilidade
localizada a quedas e desplacamentos de blocos
rochosos - Floriandpolis, SC.

1Pt ®mEs.



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Fotointerpretacao de feicoes associadas aos processos analisados

Cicatriz de deslizamento recente indicativa de suscetibilidade
A local/pontual

Ravina/bogoroca indicativa de suscetibilidade local/pontual
A decorrente de processos erosivos que podem induzir
movimentos gravitacionais de massa

Alagado/area umida

Deposito de acumulacao de pé de encosta (talus e/ou coluvio)
suscetivel a movimentacgéao lenta (rastejo) ou rapida (deslizamento)

-’Eélﬁ%-gf_ 1;5';‘%-;"5 Campo de blocos rochosos suscetivel a queda, rolamento ou
:l,-jf'p_ o tombamento

Paredbes rochosos suscetiveis a queda ou desplacamento

Obs: Feicdes obtidas por meio de fotointerpretagdo e analise do relevo sombreado gerado a

partir do modelo digital de superficie - MDS (Emplasa, 2010/2011) com iluminacgao artificial
(azimute 45° e inclinagao 45°).

/S~ { l'?j .? W2 S |”;
Figura 43 — Exemplo de indicacao de feicdes em trecho
da carta sintese, com destaque a ravina/bocoroca
(triAngulo lilds) e cicatriz de deslizamento recente
(triangulo verde). O ponto central do triangulo indica a
localizacao aproximada da feicao.

2

1pt s,



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Estrutura basica da carta de suscetibilidade a MGM e inundacoes

Mapas Dados de _ Informacgdes
tematicos chuvas Zoneamento de suscetibilidades e legendas gerais Escala de apresentacio
A A A A
[ | | |l
- o8 - 2 |

I 1:25.000 I
(1.cm no mapa = 250 m) I

_____J

ol 1:50.000
= (1.cm no mapa = 500 m)
o %.\
= gﬂ
Y 1:75.000
E— 2% (1.cm no mapa = 750 m)

1pt s,




4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Quadro-legenda A - Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa

Classes e indicadores: deslizamentos e inundacoes

Quadro-legenda B - Suscetibilidade a inundacoes

Area Area
Classs do Area urbanizada/ Classe de Caracteristicas predominantes Area urbanizada/
I Foto ilustrativa Caracteristicas predominantes edificada P Foto ilustrativa edificada
suscetibilidade suscetibilidade
2 oy ) 2 o ) N Bacias de drenagem 32 oy ) 2 o (™)
km’ % km’ % Locais contribuintes km % km Yo
e Relevo: serras e morros altos. « Relevo: planicies aluviais/marinhas + Area de contribuigdo
i > = atuais, com amplitudes e rande;
« Forma das encostas: retilineas e concavas, com anfiteatros de ’ P! - (' 9 y
cabeceiras de drenagem abruptos: declividades muito baixas (< 27); « Formato: tendendo a
« Amplitudes: 50 a 500 m ! + Solos: hidromarficos, em terrenos circular;
:50ab5 i e
e Declividades: >25° situados ao longo de curso d'agua, e Densidade de
, ’ mal drenados e com nivel d’agua drenagem: alta;
e Litologia: sedimentos arenosos e conglomerados, com 94.9 37.5 0.8 7.6 - = - 60,4 23,8 25 23,4
z = i B subterraneo aflorante a raso; « Padréo dos canais
::l;(enrclzlaga(:]d?sed::]enr:loa‘ slltrlct(l;argxlﬁfos, « Altura de inundagéo: até 1.5 mem fluviais: tendendo a
. s / % 1 o
S:to; 20300991/;'3[15 :fqessogue assalta relagédo a borda da calha do leito sinuoso; e
. 3 s e ra : s . -
regular do curso d’agua; e e Relagéo de relevo:
. Protoessos deslizamento, corrida de massa, queda de rocha e « Processos: inundagéo, alagamento e amplitude baixa e
rastejo. assoreamento. canal principal longo
* Relevo: terragos fluviais/marinhos + Area de contribuigdo
e Relevo: morros altos. morros baixos e morrotes: baixos e/ou flancos de encostas, com intermediaria;
2 i ot o amplitudes e declividades baixas a
« Forma das encostas: convexas a retilineas e concavas, com < gg) * E&Tz‘g{, circular a
anfiteatros de cabeceira de drenagem; N R o _ 9 y
« Amplitudes: 30 a 100 m * Solos: hidromorficos e néao + Densidade de
e Declividades- 10 a 30° B hidromérficos, em terrenos argilo- drenagem: média;
Litolo |': nz;lsses ral’1u|it|cos T 42,1 16,7 1.9 12,2 Média arenosos e com nivel d’agua e Padrdo dos canais 17.2 6,8 14 13,1
. a: - -
mlgmgtiticgas‘ 2 Borg subterréaneo raso a pouco profundo; fluviais: sinuoso a
. . = M
7 * Altura de inundacéo: entre 1.5 e retilineo; e
« Densidade de lineamentos/estruturas: média; = i P R
e Solos: evoluidos e moderadamente profundos; e f!'05‘g;l(e’I:;;ig%ad%iﬁggzgzjgh; * ;Rrilsl?tazgilgc‘i?:z
e Processos: deslizamento, queda de rocha e rastejo. * Processos: inundacgdo, alagamento e canal principal
assoreamento. intermediario_
* Relevo: terracos fluviais/marinhos « Area de contribuigdo
. a / a =) £ a;
* Relevo: planicies e terragos fluviais/marinhos e colinas; ’}I‘OSI,? g“ fl'mdco ! dz edncof)hs, com pequena;
e Forma das encostas: convexas suavizadas e topos amplos; a{m‘é)ﬂl udes e declividades baixas * Flormalg. tendendo a
e Amplitudes: < 50 m; (, ) = - alongada,
o Dodividados: < 155 * Solos: ndo hidromarficos, em + Densidade de
- y " " o terrenos silto-arenosos e com nivel drenagem: baixa;
Baixa 3 i 115,9 45,8 8.6 80,2 Baixa va - . 56 22 0.5 ar
. l{é‘fé?ﬁfé— cascalho, areia e argila de planicies aluvionares d’'agua subterraneo pouco profundo; e Padrao dos canais
R Den”ld;ae doTvamesiosleciinas ba: s Altura de inundagé&o: acima de 2,5 m fluviais: tendendo a
& 5% fuids ’ em relagéo a borda da calha do leito retilineo; e
e Solos: aluviais/marinhos; evoluidos e profundos nas colinas; e reguiar go curso d'agua: e « Relagdo de relevo:
* Processos: deslizamento, queda de rocha e rastejo. * Processos: inundagéo, alagamento e amplitude alta e canal
assoreamento. principal curto.

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

movimentos gravitacionais de massa.

(*) Porcentagem em relacéo & area do municipio. (**) Porcentagem em relagao & area urbanizadaledificada do municipio.

Figura 21 - llustracdo da estrutura geral adotada para apresentacdo do quadro-legenda de suscetibilidade a Figura 22 — llustragdo da estrutura geral adotada para apresentacdo do quadro-legenda
inundagdes, focalizando as areas de planicies e terragos.

de suscetibilidade a
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Comparabilidade entre os municipios
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Cubatéo (SP) Nova Veneza (SC)
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Outros processos que podem ser incluidos

SUSCETIBILIDADE A EROSAO PLUVIAL ;/ 2 ad A SUSCETIBILIDADE A EROSAO EOLICA

Classe

Classe

,_
®

1pt s,



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Outros processos que podem ser incluidos

1 T 1 T 1
N
o AQUIFEROS E A
L SUSCETIBILIDADE A (b8 _3" - VULNERABILIDADE
SUBSIDENCIAS E »
COLAPSOS adh A /)
& i\es o Sistema Aquifero
| 3 u"-_': | Clmrand
S - indice de
& Vulnerabilidade S~ ¢ v &
@ sedemincesl ) Natural a : ELZJ
J Contaminacao
(IVNC)
- 2 - - moeare I T o B S S
B ot AE N - Eo
- Classe L
_‘v m Ata
158 Meda
“ ‘lr' Baixa ou Nula <
‘ | Dolna/depressao
Feoonte 2 T, ¥ ;—L—;a foats: E ROAE 0 sv
e .r.\,'.td‘tdk . . i 1 4 L
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Brasil

GE
RN
FB
A B
AL
ut
Bo
ca OF
NG
rs
Ms
> R
Cartas de Suscetibllidade
Nuncipios Wapadas pe
Divisio Reglonal sc
| Mo
MNorceste RS

Caalro-omssis
Suthein

Sul

~ 900 municipios - SGB e IPT (2013 — 2025)

Estado de Sao Paulo

Cartas de Suscetibilidade °

Aglomaracho Lrbans o Franca - AUF (18)

Agrupamento Urbano Bragantino - AUB (16) &
Regdio Metropaitana os S50 Pacio - RMSP (39 N N
Regdo Metropoiara de Sococaba - RMS (27)

Ragdo Matropoitana ds Ribecho Prato - RMRP (34)
Regdo Metropoitara de Jundial - RMU (7
Hegdo Metropantana de Camgenas - RMC (20

Regdo Metropoiitana 43 Baxaca Samsts - RV

Regdo Vetropointara de Praccatbe - KNP (29)

BADE @ Lioml None - RV

Regdo Matrepoinara 03 Vale ¢

Regdo Vetropomana de Sho José co Ro Preto - RMSJR® (2

Vale do Rbera - VR (2
Muncopos ra das RM/AU (34

D Regdes meropcHanss

ek det Danas

~ 300 municipios - IPT e SGB (2013 a 2024)
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Integracao
regional das CSs:

Ex.: Carta de
suscetibilidade a
movimentos
gravitacionais de
massa e inundacoes
da Macrometropole
Paulista - MMP

Fonte: IPT e SGB (2020)
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Aplicacoes no planejamento territorial e gestao de riscos

it || et | | o ienadaem | | brbecmadaem | | wneenaieem | © Mapeamento de areas suscetiveis revela a distribuicdo
soscenvigode || soscenmmdode | | suscennaae | RS || TERSEEECR || TORCEIEEE | das dreas que requerem agoes no planejamento
froviaconsis | | favuaconse | | eeenste | | 27 LT T territorial e na prevencao de riscos e desastres.

« Com o0 uso das cartas, pode-se dirigir as pressoes da
urbanizacao para zonas de baixas suscetibilidades
a processos geologicos e/ou hidroldgicos.

Zonas de altas suscetibilidades nao ocupadas
devem ser protegidas, visando a nao gerar novas areas
de risco no futuro.

« Ocupacao em zonas de alta suscetibilidade pode ser

= 7 gm - - = Ll

[dmamio ] [admemo ] [ heeme 11T, S = T T = T objeto de analises de perigo e risco (priorizando-se
urbanizada em urbanizads em urbanizads em 4.Area ndo 5.Area néo . Area nao e A . . .

I 2ona de alta ! zona de média | I onadebaixa | | urbanizada em | g urbanizada em | | urbanizada em | areas com ocorrencias reglstradaS), para flns de
";‘o’v"':'.":‘::: | :‘;“o"';:""'."::: | ““';;o“‘l':""'.""‘::: | . 7onade alta 7onade média zona de baixa | — ~
a v a v TR kil . atsaratihill .

| gravitacionals | l gravitaclonals | | gravitaclonals I suscetibilidade I suscetibilidade I "f '”"l"h‘_"““ mltlgagao-

I de massa I de massa 5 1 da masss p | a Inundagdo | l a Inundacéo i l ainundacéo |
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Aplicacoes no planejamento territorial e gestao de riscos

1. Area urbanizada em bacia 2. Area urbanizada

eaenaseieda | |emiecade o Bacias de drenagem suscetiveis a corridas de massa e/ou
— — enxurrada indicadas devem ser objeto de estudos especificos,
incluindo-se areas a jusante.

 CS deve servir de base orientativa para elaboracao da carta
geotécnica de aptidao a urbanizacao, referente a perimetros
de areas urbanas e de expansao urbana, conforme definidas em
legislacao municipal.

 CS pode, ainda, auxiliar na elaboracao das cartas de
, o setorizagao de risco, a realizar em assentamentos urbanos
e, Saebem= | precdrios, para fins de mitigacdo de riscos (via PMRR).

| corridas de massa e enxurradas | suscetiveis a enxurradas I

1pt #@ms.



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Aplicacoes no planejamento territorial e gestao de riscos

- Bacias de drenagem suscetiveis a corridas de massa e/ou enxurrada, devem ser objeto de estudos especificos, incluindo-se areas a jusante.

Figura 12 — Bacias maiocres que abrigam bacias menores com alto potencial a gerar
enxurradas, com AUE inserida, na RM do Vale do Paraiba e Litoral Norte.

Figura 18. Bacias maiores que abrigam bacias menores com alto potencial a gerar
corridas e/ou enxurradas e AUE inserida, na RM do Vale do Paraiba e Litoral Norte.
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacoes
Santa Luzia/MG (Fonte: IPT e SGB, 2014)

—

Fonte: site G1

Evento 24dez2021
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacoes
Franco da Rocha/SP - (Fonte: IPT/CPRM, 2017)

Evento - Rua Sao Carlos - 30jan2022




4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacgoes
Petropolis/R] - (Fonte: IPT e SGB, 2016)

Morro da Oficina — 15 fev 2022

CARTA OE SUSCETIHILIDACE AMOVIMENTOS
GRAVTACIONAIL DE WASSAE INUNDAGAO

Fonte: site CNN Brasil




4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

BR 101 - Juquehy/Praia Preta - Sao Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais Vila Ssahby etmorI;)PSaligéBaée(:)iaza:;— Sao
Sebastiao/SP - 19fev2023 de Massa e Inundagdes de Sebastido/SP - 2017 ebastiao/SP — 19fev

T

Fonte: UOL
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacgoes
Peruibe/SP - (Fonte: IPT e SGB, 2014)

I F I FE FE S E S EEEE SN RSN EEEEEEEEEEEEEEEEEEER
= N DV z oS

Carta de suscetibilidade a
movimentos gravitacionais de
massa e inundagdes (2014)

Fontes: Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas e Servigo Geoldgico
do Brasil
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacgoes
Porto Alegre/RS - (Fonte: SGB, 2015)

Evento maio/ 2024 — Fonte IPH/UFRGS
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Area construida em terrenos suscetiveis a deslizamentos — Jd. Santo André — Santo André. Fonte: Sandre (2025)
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Limitacoes ao emprego da Carta de Suscetibilidade - CS (Fonte: IPT e SGB, 2014)

« Carta baseada em modelagem desenvolvida a
partir de compilacao e geoprocessamento de
dados do meio fisico fatores espacializaveis.

e

- E possivel que outros fatores ndo incluidos
venham a ser importantes em certas situacgoes,
como a variabilidade climatica no territdrio.

« Esse e outros fatores podem ser integrados ao
modelo, desde que haja dados na escala de
referéncia e sejam disponibilizados em -, N s _ e 1=
formatos espacializaveis. Cubatio (SP) Nova Veneza (SC)

E B E N 1Pt ®Wmis.



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Limitacoes ao emprego da Carta de Suscetibilidade - CS (Fonte: IPT e SGB, 2014)

A classificacao gerada € relativa (alta, média, baixa),
apontando areas onde a propensao € maior ou menor
em comparacao a outras.

Suscetibilidade baixa nao significa que 0s processos nao
poderao se desenvolver em seu dominio, pois
atividades humanas podem altera-los e acelerar a
dinamica.

N3o se indicam a trajetdria e o alcance territorial dos

materiais mobilizados e tampouco a sinergia entre os
distintos processos atuantes numa dada area.

Dentro das zonas de maior ou menor suscetibilidade
pode haver areas com classe distinta, cuja delimitacao
nao € compativel com a escala de referéncia.

Cubatao (SP)

Nova Veneza (SC)

1pt #@ms.



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Limitacoes ao emprego da Carta de Suscetibilidade - CS (Fonte: IPT e SGB, 2014)

« A CS deve ser atualizada a medida que novos
conhecimentos sobre o territorio estejam
disponiveis, incorporando-os a correspondente Base
de Dados digitais.

 Estudos detalhados podem ser necessarios em areas
de suscetibilidade alta e média, podendo haver
diferencas nas delimitacoes em relacao as apontadas
na CS, quando observadas em nivel local.

« A incidéncia de alta suscetibilidade em areas
urbanizadas pressupoe condicdes com potencial de
risco maior e requer estudos de perigo e risco em

nivel local. Cubatao (S.‘P) Nova Veneza (SC)
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CS

Limitacoes ao emprego da Carta de Suscetibilidade - CS (Fonte: IPT e SGB, 2014)

« Assim, nao pode ser utilizada, por exemplo, para
analise de estabilidade de taludes ou elaboracao de
cenarios em face da ocupacao, bem como nao se
destina ao uso em qualquer outra escala que nao
seja a de referéncia.

e

« Esses e outros usos inapropriados podem resultar
em conclusdes equivocadas acerca da incidéncia de
maior ou menor suscetibilidade em uma dada area.

« Destina-se ao uso exclusivo em atividades de
planejamento territorial e de gestao de riscos,
apontando areas suscetiveis em relagao a processos
do meio fisico.

Cubatao (SP) Nova Veneza (SC)
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

»

] p t ruQatia
O A

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~

_ e .
Carta de suscetibilidadg? Carta de aptiddo 4  Carta de risco
escala 1:25.000 ? a urbanizagao ] escala 1:2.000 ou maior
\ escala 1:10.000 ou maior g

~~-_—’

Fonte: IFT (2015), baseade em Fell et al. (2008), Diniz (2012), Scbreira & Souza (2012) e outros, bem come em discussdes de varios encontros
téenicos deflagrados no dmbito do Plano Nacional de Gestao de Riscos e Respostas a Desastres Naturais — PNGRRDM [2012).
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU
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RELATORIO 4

GUIA PARA ELABORAGCAD DE CARTAS
GEOTECNICAS DE APTIDAD A

URBANIZAGAO FRENTE AOS DESASTRES
NATURAIS

QURD PRETO = DEZENBRO DE 2013
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Fignura 1 - Etagas para elaboragio da carta de aptidds a ubanizacis.

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

Baixa a Inexistente Aptiddo a
Urbanizagao

Média Aptdo a Urbanizagio

Alta Aptiddo & Urbanizagiio

B N '.q' >
\

CGAU em area piloto de Ouro Preto/MG. Fonte: Sobreira e Souza, 2013.
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4. 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).
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L
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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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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

1. Identificagdo de processos

geodindmicos e hidrolégicos
atuais e/ou provaveis

* 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

\- J

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.

- /

3. Analise da interagao entre

suscetibilidades aos processos e

fatores de indugao/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 urbanizagéo);

* 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

+ Defini¢éo das unidades geotécnicas
wasses). /

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;

+ 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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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

1. Ide.ntific.agéo de processos Ocorréncias Registradas
geodinamicos e hidrolégicos

atuais e/ou provaveis . Afundamento
-Enchente, inundagéo e alagamento Alagamento
*Deslizamento
*Queda de rocha

" Assoreamento
*Enxurrada | Obs.: nessa etapa 1, deve-se
:Efgzgirgfunvt&de talude marginal obter e analisar os dados :> Deslizamento
«Assoreamento historicos de ocorréncias - ]
. ; . . . nxurrada
‘Rastejo / registradas pela defesa civil
*Recalque (solo mole; bloco / matacdo no - -
subso?o) ( mumC'paI- - Erosao
*Corrida de massa / fluxo de detritos 3
Expansividade do solo e desagregacao - Inundacao
superficial
*Subsidéncia e colapso do solo Solapamento
+Qutros J Fonte: PMJ./Defesa Civil (2024)
E NN 1pt E@ms.



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

Mapas tematicos intermediarios

(caracteristicas do meio fisico, , fatores indutores/deflagradores e )
Hipsometria

Declividade

Geologia

Relevo

Solos

R

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

1Pt ®mis.



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

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

N,

7 ~o
/’, N
! Relevo \
/ \
{ \
| )t (t)utros =  UGs e quadro-legenda
\  Geologia Solos [ emas
\\ ,/
d
\\\~~ ”,/

o — -

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

H B B B 1pL B8,



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

| I | N T T T T
GEOLOGIA | . eSS N |
23 - '
23'0' |-
230 2300 -
. 2
Litologia
C‘QC”\’:"'OB dluwonares
Deposiios auvo 2
cokvianares Padrdo de Relevo
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

Quadro-egenda simplificado - Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagio do Municipio de JundiailSP
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

UG

Caracteristicas do meio fisico predominantes

*Relevo: planicies aluviais e temagos fluviais baixos, com amplitudes médias
entre O m e 20 m e declividades médias entre 0 e 5°,

*Geologia sedimentos aluviais inconsolidados com espessura vanada, contendo
arelas, arglas e cascalhos, e substrato constituido por rochas crstalinas
diversas,

+«Solos: associados a processos de sedimentacio, variando entre hidromorficos
(solos moles) em planicies auviais ao longo de Cursos
hidricos e hidromaorficos e né&o hidromorficos em terracos fluviais baixos;

eHidrografia. sub-bacias com forma circular a alongada, e densidade de
drenagem baixa: e

-Agua subterrdnea: nivel estatico aflorante a raso, com osclacbes sazonails em
planicies aluviais e vanavel entre raso e pouco profundo em terracos fluvials
baixos, e pouco profundo a muito profundo em macico rochoso subjacente
(aquifero cnistalino e/ou sedimentar)

Processos geodinamicos e
hidrolégicos atuais e/ou provaveis
(naturais e/ou antropogénicos)

eMédia a Alta suscetibilidade a enchente, inundacao e
alagamento, que podem ocorrer periodicamente,

eEnxurrada, erosdo fluvial e solapamento de taludes
marginais de nos e comegos, podendoocasonar
assoreamento;

sRecalque por sobrecarga e adensamento de solos
compressiveis (solos moles) em obras e aterros sobrepostos
a meandros antigos &/ou rebaixamento do nivel d'agua
subterréneo

« Atingimento localizado por deslizamento gerado a montante
e

« Poluico/contaminaco de solos e aguas subterrdneas por
efiuentes e residuocs, em nivel d'agua subtemraneo raso efou
pouco profundo

Aptidao
geotécnica a
urbanizagao

Areas em contexto de
relevo de planicies e
terracos baixos, contendo
sedimentos
inconsolidados,
geraimente inaptas e/ou
de muito baixa a baixa
aptidao

Diretrizes e recomendacgoes
gerais

« Priorizar a protec8o e conservacio ambiental;

« N80 ocupar em areas de Alta suscetibilidade a
inundacdo e/ou alagamento. Ocupacdo em
areas de Média suscetiblidade pode ser viave
locamente, mediante estudos geologico-
geotécnicos e hidrologico -hidraulicos a realizar
em nivel de detahe; e

» Edificacbes pré-existentes devem ser objeto de

setorizac8o para fins de gestdo de rnisco,
priorzando-se locals com regstros de
ocomréncias e/ou evidéncias de instabilizacao

TP VBT
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

CGAU de Jundiai/SP: 15 Ugs (no

prelo)

Classificacao simplificada das UGs
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

« Indicacao de estudos, investigacoes e ensaios geotécnicos especificos, aplicaveis a cada UG

Estudos,-investigagoes-e-ensaios-geotécnicos-aplicaveis:q
e Estudos-e-investigactes-de-superficie-e-de-subsuperficie, -incluindo-sondagens-e-geofisica.y|
e Ensaios-de- campo- in- situ:- Sondagem- a- percussao- com-medida-de- SPT1-a-cada- metro;- Ensaio-
Vane-Test-ou-Palheta para-a- determinagéo da-resisténcia-nao-drenada-nos-solos-moles; -Ensaio-
de-Piezocone-com-medida-de-poropressao-(CPTu);-ef

o« Ensaios- de- laboratorio Granulometria- por- peneiramento/sedimentacao,- Limites- de- consisténcia-
(LL- e- LP)- ou- Limites- de- Atterberg,- Massa- especifica- dos- graos,- Teor- de- umidade,- Massa-
especifica,- Ensaios- de- adensamento- e- Resisténcia- ao- cisalhamento- (cisalhamento- direto- e-
triaxiais).x

H B B B 1pL B8,



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

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

fornece diretrizes e indicacio de areas adequadas ao uso urbano,
; preferencialmente n3o ocupadas ou em processo de expansao, de acordo
GIRDHO: com 2 drea de interesse definida pelo municipio (CANIL et al 2018;
CADERNO TECNICO
DE GESTAO INTEGRADA
E DESASTRES classifica os terrenos em unidades geotécnicas ou unidades de aptidao

apresenta classes de aptidao alta média e baixa;

(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
= B pagamento por servicos ambientais; definicio de macrozoneamentos;
Fonte: UFABC (2021) entre outros. e R —=

T
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

SERVIGO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

GUIA DE PROCEDIMENTOS
TECNICOS DO
DEPARTAMENTO

DE GESTAO TERRITORIAL

VOLUME 2 -VERSAO 1
CARTAS GEOTECNICAS
DE APTIDAO

A URBANIZACAO

Realizagio
Divisho de Geologia Aplicads - DIGEAP
Departamento de Gestao Territorla - DEGET

2021
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

Quadircdezenda simplificado - Carta Geoticnica de Aptides & Urdanizasao do Nunicipio o Sa5 Paulo/SP

Psonsin prapekend o 108 Sigess g ona | Apwik gereesn PO EE————— | » - « il : LEGEMDA

[ e fea e e
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Fonte: IPT/PMSP (2024)
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CGAU

SUMARIO - - - - -
Guia de Utilizacao
Carta Geotécnica de Aptidao a 1. INTRODUGAO 1 4 A
Urbanizag¢ao do Municipio de Sao Paulo/SP 2. 0BJETIVOS 2 NS ' o {1 § i !
3. AREA CARTOGRAFADA E ESCALA 2 ; {
4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS 3 f
5. PRODUTOS GERADOS 5
6. MAPAS TEMATICOS INTERMEDIARIOS ] I ’ # i |
6.1 Hipsometria 9
6.2 Declividade 10 t
6.3 Geologia 1 | f
6.4 Relevo 12 | ’ |
6.5 Solos 13 } |
6.6 Aquiferos e vulnerabilidade a poluigao/contaminagao 14 | "
6.7 Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagoes 15 |
6.5 Suscetibilidade a escoamento superficial 16 ! = W ey SR R e t !
6.9 Tendencia pluviomeétrica 17 !
6.10 Uso e ocupagao do solo 18 |
6.11 Agregados para construgio civil 19 X .
6.12 Areas protegidas e restrigies a ocupagio 20 " ! o + < t I
7. ZONEAMENTO DAS UNIDADES GEOTECNICAS 21 - Rt —_—
8. ENSAIOS GEOTECNICOS APLICAVEIS - -, 1* el
(9. CARTA SINTESE DE APTIDAO GEOTECNICA | - 25 It : e
10. UTILIZAGAQ DA CGAU-MSP NO PLANEJAMENTO 28 ! - - oo e 1
11. LIMITAGOES AO USO DA CGAU-MSP &1]
12. CONSIDERAGOES FINAIS 32 &l PR R
REFEREMNCIAS 33 5
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR 35 [ B o R : 1
APENDICE A - DESCRIGAO DAS UNIDADES GEOTECNICAS a7 |
APENDICE B - ROTEIRO PARA AVALIAGAD LOCACIONAL PREVIA 78 i [
APENDICE C - GLOSSARIO 83
APENDICE D - ILUSTRAGOES DAS UNIDADES GEOTECNICAS 89 . » e - =

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

Carta Ge
Urbaniz

otécnica de Aptidao a
acao do Municipio de Sao Paulo/SP

Aplicacoes:
No macrozoneamento do territorio municipal
No zoneamento do uso e ocupacao do solo
Na gestao de riscos geologicos e/ou hidrologicos
Nas obras, intervencoes e empreendimentos
No aproveitamento de agregados para construcao civil

QOutras ...

Ipt smg.



4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CR

»

] p t ruQatia
O A

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:

(urbana + rural) expansao urbana urbanos

’—-~~

N Area do municipio Zona urbana e de Nucleos/setores

Carta de suscetibilidade Carta de aptidao l’Carta derisco S

escala 1:25.000 a urbanizagao escala 1:2.000 ou maior ¥
escala 1:10.000 ou maior  \ ,,
-y,

Fonte: IFT (2015), baseade em Fell et al. (2008), Diniz (2012), Scbreira & Souza (2012) e outros, bem come em discussdes de varios encontros

téenicos deflagrados no dmbito do Plano Nacional de Gestao de Riscos e Respostas a Desastres Naturais — PNGRRDM [2012).
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CR

SERVICO GEOLOGICO

DO BRASIL - CPRM E FE

DESASTRES NATURAI : —
ESASTRES NATURAIS g %%ﬁgﬁp&m SEM RISCO

Conhecer para prevenir

MAPEAMENTO P et SN DEGESTAO TERRITORIAL Ut PARA PLANCS
DE RISCOS s

VOLUME 3 - VERSAO 1
SETORIZACAO DE AREAS
DE RISCO GEOLOGICO

EM ENCOSTAS E
MARGENS DE RIOS

4

.

~ wwm

DESASTRES NATURAN: conha cer pars prevenlk

Reallzragdo
Dopartamento de Gestio Tarmitorkal - DEGET
Daitsdo de Geologio Aplicada - DIGEAP

2021

Govarno do Estado de 530 Paulo
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CR

Analise de risco = perigo vs. consequéncias vs. vulnerabilidade

“Area de estudo para fins de setorizacao de risco”

< >
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<€ > 2
/T o
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e \ A N N no solo
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - CR

GRALU DE RISCO 1
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - OUTROS

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

CARTA DE PERIGO A MOVIMENTOS GRAVITACIONALS DE MASSA l CARTA DE PERIGO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA
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2023 2021
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4. TIPOS DE CARTAS REQUERIDAS - ACESSO

Disponibilizacao em plataformas e sites na internet

« 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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5. Uso integrado das cartas
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5. USO INTEGRADO DAS CARTAS

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

M= A
orizagao
| »
Ca.
%
s »
sl bl
e T
|
- . 1C

DIRETRIZES DE ORDENAMENTO TERRITORIAL

1pt s,



USO INTEGRADO DAS CARTAS

X . Quaadro-degenda 470000 £30008 4ro000 200300 512008 520000
Mapis temiticos (Sede Municipal) Carta Sintese (Sede Municipal e 1 L 1 1 i 'y
I (Sede Mumscipal ® Distritos) Distritos) 7 ’Fn"l'
(rUmmmmmslemm————— . R Y L L f_,
- == i
! 4 3.
1 Y -
1 ,’: - 24 %
L . J - 2 .
i -
g *
s | - ke
'x-ﬁ H Yot
ga 1 g
£ G 27
u S _— - 3
ES |
£5 S
3 1
a 1 "
2 1 L
H 1 280
1 z 3
1 =8 3 3
1 I &S - (] 'S -5
1 ! G 5
1 N
H DirnriTas a FacomAnTAGHan ) AR
L — — =
- 20 730 LTINZIGTOTON ' €3 U ONEATX LN
Zoneamante gectbenico (Sede Municipal) Zossameno geothessco (Destritos|
- l‘V"l'\'ﬁ INODE A MOASaW O
nIno > afh mons 3 3
-:.4..;.- a3 06 & n.{u!....v..‘\ks -5 -3
pons om ges G G
SINTESE DE APTIDAO clAnRGY pergos A sostam oe
. - - s Zachs e meeece -
GEOTECNICA A URBANIZACAO -~ - , . w0, soOFN Ty om
o ""'"“’"“ dudhee - rachc de e o e SETC de g o
C("wmhs ‘l-NlNNTVr" - - ) > -
) A 2 3
X | . Mbecie cx copecke T L
wiir 4 iy p— * QoA tence 2 aer viuel madae gy g B ?
Uos () Rl 5. ATRCN pAMCE & e = s
ok - \A.- oo
. A cars ace ~Ac resica~ciah
B =
| | | valaic &3 SO I8, . Baba ua»..ul...«..- 0§ < -
| S T IS DETINICE M Tend VI, pono o ges
==l a Kl
wou . "3
CL I . IOATINCY  PAOOS A MNOATaM  Of c c
.~ Ove < F . A rees de fwreeos em bum e
Vas Gve:’  Eimva S Macia Cwln w w3
«One REcMARG. SEOOW s oo
f l Seoracic de e co e S e g o
| N * N8O CCUDIY MY DACEY OF TAMIDATI £ 3 ¢ IDATINGY TGRS & ANOASIN O
LA t » poarte 0o sts & oe leecca o mtelor om
Alle -.w.n.). LO0% COF VBV OISR aENEM ¢ 3 MW
P Erournadu - sioen bt : > - T T T T T T
e ' ) Orule necam s &rbo, rem 479800 30008 90050 00300 510009 220090
' N X W p .:)U [
. -
ingkrertc seoracic derlaco Movimentos gravitacionals de massa Suscetibelidade a mundacdo
* NAD OTADN MY DACEY OF TAMIJAT £ 3 ¢ IDATINGY  DANONE & MNOATTN O —
poarte 00 st o e e lerecce o mtelo om Ata - A
Altw o oo u..; [T Cacie Tensce™ ® B faacie O Baixo M
ocu TROES pdia
e wou - . Média
Seaa HNTI0N ‘ [ -
w2 o~
SAnrTacAc 08 RSO & DO D6 oMif acin do deenagom com alto suscetilidode & gerogdo do enxurrada
Fone. IFT. elaborado com base en dadez ¢ nformaches de CRRN acia de drenagoem Gom alta suscetibild » do corridas de massa e envurados

1pt s,



5. 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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6. 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
2 1. Prevencdo Evitar a criagdo de novos riscos Prevencao de riscos/desastres. Pode auxiliar
na Mitigacao, indicando areas ocupadas
L. . _ para fins de analise de perigo e risco;
: 2. Mitigacao Reduzir riscos existentes
Antes : - - _ - Carta de aptidao a urbanizacgao, contendo
. Implantar sistemas de alerta, mobilizacao e contingencia, diretrizes e recomendacdes de Prevencéo,
- 3. Preparacao organizando a estrutura e o funcionamento da Resposta a para seguranca do uso e ocupacdo do solo;
v executar em operacoes de emergéncia
| « Ambas podem contribuir na Recuperacao
B A ' ' iai . o ~
: Proteger_wdas/bens e restabelecer servigos 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 Prevengao (controle), Preparagao (alerta),
P perag socioambiental e econdmica afetadas Resposta (risco pos-evento) e
v Recuperacao (reconstrucao no local).
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6. SINTESE

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

- Em areas nao urbanizadas, para evitar as zonas mais suscetiveis e protegé-las,
de modo a nao gerar novas areas de risco no futuro, bem como assegurar uma
ocupacao segura e sustentavel; e

- Em areas urbanizadas, para orientar analises de perigo e risco a realizar em
escala de detalhe, avaliando-se as vulnerabilidades socioambientais existentes e o
emprego de medidas de mitigacao adequadas.
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