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Danos janeiro 2011

916 vitimas fatais) Acdes do  Governo  Federal em
345 desaparecidos

35 mil desalojados resposta ao evento de 2011

Custos =0 Criacio do Plano Nacional de
Gestao de Rlscos e Respost

Nova Friburgo: 614 milhdes de reais




AcoOes do Governo Federal

Plano Nacional de Gestao de Riscos e Resposta a Desastres
Naturais do Governo Federal (PPA 2012 — 2015)

Fortalecimento e Integracao das Acdes Ministeriais

*Criacao do CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais — MCT

Consolidacao e ampliacao das atribuicoes do CENAD -
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos de Desastres
— Secretaria Nacional de Defesa Civil - Ml

*Inclusao do Servico Geoldégico do Brasil - CPRM (MME) no Plano Nacional de Gestéao
de Riscos e Resposta a Desastres Naturais do Governo Federal



O Servico Geoldgico do Brasil recebeu as seguintes atribuicoes
(2012 a 2014)

1. Setorizacao de Riscos Alto e Muito Alto a Movimentos de
Massa e Inundacdes em areas urbanas de 821 municipios ;

2. Cartas Municipais de Suscetibilidade a Movimentos de Massa e
Inundacdes em 286 municipios (em julho de 2016 alcancamos
um total de 1.162 municipios;

3. Consolidar e Implementar o Sistema de Cadastro de
Deslizamentos e Inundagdes — SCDI;

4. Cursos de Capacitacao de Técnicos Municinais na Gestao de



Setorizacdo de Riscos Alto e Muito Alto a Metodologia
Movimentos de Massa e Inundacdes

Metodologia
Contato institucional — equipe da CPRM e
técnicos municipais de Defesa Civil




PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Atilio Vivacqua- Espirito Santo
Outubro 2012

ES_AV_SR_01_CPRM
Localizac@o: Bairros Niterdi e parte do Alto Nitero
UTM 24 K 271460 E 7685208 S

I o Y ~ l ' ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO
ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES

Sentido da drenagem

Regido critica

Prancha com Setorizacao de Riscos - formato A3 em PDF

(Dcerrm

Servico Geologico do Brasil

Metodologia

Descricdo: Encosta de dlta declividade, densamente
ocupada (Figura 3). com a porc@o da Rua Franciksco
Curcio de grande inclinag&o. superior as demais regides.
que em caso de fortes chuvas, pode promover comidas de
alta energia e grande poder destrutivo (Figura §5). Auséncia
de sistemas de drenagem de topo e base de taludes
adequados e eficientes (Figuras 1, 2 e 4), bem como cortes
e aterros de terrenos de forma aleatéria e indiscriminada
colocam emriscotodaaregi@o.

Tipologia do Processo: Deslizamentos tipo rotacional (perfil
de solo espesso). e comidas de lama e detritos (alta
velocidade) naregiao da Figura 5.

Quantidade deimdveis emrisco: 430
Quantidade de pessoas emrisco: 2150

SugesiSes de Intervencg Ses

* Remocdo imediata das casas localizadas na regido da
Rua Francisco Curcio e Rua Manoel Calcanho:

+ Pardlizacd@o das obras de corte e aterro, na regido da
Rua Manoel Pio e regido;

* Necessidade de obras de contencdo adequadas ao
longo das encostas (com acompanhamento de
especialista- Eng® Geotécnico), como na Rua Primo Luiz
Batista:

+« Corstugé@o de sistemas de drenagem das daguas
pluvidis e servidasna cristae base do talude:

- Implantacé&o de politicas de controle urbano para inibir
futuras construcdes e ocupagdes em dreas de fisco e
escavacdes em crista/base de encostas (tipo
corte/aterro):

- Formacdo de lideres comunitérios para apoiar a Defesa
CivilMunicipal:

« Palestras visando uma conscientizag&o ambientale em
relacéo as dreas de risco do municipio;

« Instalac@o de pluvidmetros para monitoramento e
alerta em alguns pontos estratégicos do municipio.

EQUIPE TECNICA
Andrea Fregolente (SUREG-SP)
Maria Cecilia de Medeiros Silveira (SUREG-SP)
- em é




SAO LEOPOLDO - RS
JULHO/2014&

RS_SACLEOP_ SR O1_CPRM
Locaollzacho: Rua da Prala, Balmro Bo dos Sinos
UTML 225 485547 m E 6707214 m N

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

Legenda
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Integracdao institucional CPRM, CEMADEN (MCTI), CENAD (Ml)
(Mapeamento, monitoramento e alerta)

Etapa de geoprocessamento — geracao de shapes, relatorios, arquivos KML/KMZ, pranchas
em PDF

Transferéncia do conhecimento para as equipes de Defesa Civil dos municipios trabalhados;

Disponibilizacado dos dados para importacao para os sistemas do CEMADEN e CENAD, CEF,
Casa Civil;

Sistema de Monitoramento e Alerta do
CEMADEN



Exemplo de
prancha de
risco

a inundacéo

OBS: Prancha no formato
anterior

Legenda

3 ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO
ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSA E ENCHENTES

& Delimitaga@o doseforrisco 2 “eo

SENADOR FIRMINO - MINAS GERAIS

Maio de 2016

MG_SENADOR2_SR_18_CPRM
Rua Antdnio Braz - Centro

UTM 23K 697842 mE 7686372 mS (WGS 84)

Mancha de inundagdo
= aproxmada em 2008

—__~7 Seniido da crenagem fluvial

Altura da inundagdo

Dce

Servigo Geoldgico do Brasil

Descrigdo: Planicie de inundacdo do Rio Turvo ocupada
por instalacées comerciais, residenciais, publicas e
industriais.

Nessa drea foram caracterizados véros eventos de
inundac&o lenta, com destaque para a inundacéo de
2008, considerada a maior, e a ocomda em 2012,
considerada como a segunda maior ocoméncia. Segundo
alguns moradores e o membro da defesa civil, as demais
ocorméncias s30 muito antigas ou ndo tiveram mancha de
inundag&osignificativa. O evento de 2008 ultrapassou 2,0 m
em varios pontos da cidade e geralmente ficou acima de
1.0 m na maior parte da érea delimitada (figuras 1,2,3 e 5).
O eventode 2012ficou acima de 1,0 m em grande parte da
area delimitada, alcancando 1. 5 m em alguns pontos
(figuras 1 e 2). Em alguns locais somente a mancha de 2008
& perceptivel (figura 4). A diferenca aproximada das cotas
dasinundacdes de 2008 e 2012 é de 80 cm (figuras 1 e 2). Foi
possivel fracar de forma aproximada os limites da mancha
da inundacdo de 2008, afravés de marcas de inundacdo,
de informagdes de moradores e dos membros da defesa
civil. Notar que @ inundacdo é mais abrangente na
margem esquerda do Rio Turvo nesse trecho setorizado. Em
vérios pontos observou-se que ha fisco de eros@o por
solapamento de margem (figura 1).

Tipologia do Processo: Inundacao (Instalado)e erosao de
talude marginal (solapamento).

Grau derisco: Alto

Quantidade deiméveis emrisco: 120

P i 480

Obs: O nimero de moradias & aproximado devendo G defesa civil realizar
a

Sugestdes de Intervencdes:
-Implantac@o de sistema eficiente de drenagem de Gguas
pluviais na cidade:

“implantagéo de politicas de controle urbano para evitar
novas construcdes e intervencdes inadequadas em dreas
préximas do canal ena planicie deinundagdo dorio:
“implantac&o de sistema de alerta para chuvas anémalas,
para que os moradores possam ser removidos
temporariamente dos locais derisco com antecedéncia se
necessario (apés avaliagao das condicdes doimével);
-Realizar continuadas acdes educacionais e de
esclarecimento sobre dreas de risco a inundacdo e
solapamento;

-Realizar agdes fiscais para coibir o langamento de lixo e
entulho dentro do canal ou nas proximidades dele;
-Redlizar impeza do canal com a remogdo de lixo e
entulha no periodo que antecede a época chuvosa

EQUIPE TECNICA
Pesquisador em Geociéncias
Herédoto Goes - SUREG - BH

D cerm

Servigo Geologico do Brasil

Secretaria de
Geologia, Mineracdo e
Transformacao Mineral

Ministério de
Minas e Energia




Mapas que podem auxiliar os mapas de risco e setorizacOes de risco : Mapas de
Suscetibilidade

baseado no mapa de inventario

mapas de fatores que influenciam a ocorréncia dos eventos

correlacdo entre fatores e eventos

classificacdo de unidades de paisagem em graus de suscetibilidade

uso na elaboragéo de medidas de prevencéao e planejamento do uso e ocupagao

SECRETAR A DE
() CPRM GEOLOGIA, M MINISTERIO DE k
Servico Geolégico do Brasil ETRANSFWMACAO

MINERAL MINASEENERGIA S0 v rn o ¢ 0w www



SUMARIO

CARTAS DE SUSCETIBILIDADE

& 2.

CARTAS GEOTECNICAS DE APTIDAO A
URBANIZACAO.

CARTA DE SUSCETIBILIDADE
1.1. Definicao

1.2. Objetivo

1.3. Metodologia

1.4. Consideracdes finais
1.5. Exemplos

() C P R mM &ow;ia;m MINISTERIO DE &

vigo Geolégic Brasil ETRANSFORMACAOMINERAL MINAS EENERGIA

CARTAS GEOTECNICAS DE APTIDAO A
URBANIZACAO.

2.1. Definicao

2.2. Historico

2.3. Objetivo

2.4. Metodologia

2.5. Consideracdes Finais

2.6. Exemplos



Definicao

Cartas de Suscetibilidade a Movimentos de Massa e Inundag¢oes

- Escala 1:25.000 - Abrange a area municipal.

- Para fins de planejamento de uso e ocupacgao do territério em funcao da
possibilidade de ocorréncia de desastres naturais.

Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais

- Escala 1:10.000 — Abrange a area de expansao da area urbana definida pelo Plano Diretor
Municipal, ou pela equipe de pesquisadores da CPRM.

- Para fins de planejamento de uso e ocupacao do territério em funcao das caracteristicas
geotécnicas do terreno a fim de evitar a formacao de novas areas de risco

() CPRM Geaoasegcagw MINISTERIO DE &

rvigo Geol6gico do Brasil ETRANSFORMACAOMINERAL MINASEENERGIA S0 vz rno reoem hv



CARTAS DE SUSCETIBILIDADE
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Projeto Cartas de Suscetibilidade a Movimentos de Massa, Inundagoes e
Processos Erosivos

Local: Nova Friburgo - RJ
Fonte: http://internacional.estadao.com.br/blogs/olhar-sobre-o-mundo/catastrofe-no-rio-de-janeiro/

Local: El Salvador
Fonte: http://landslides.usgs.gov/learning/images/foreign/ElSalvadorslide.jpg

SECRETARIA DE o
() CPRIM GEOLOGIA,MINERACAO  MINISTERIO DE &

Servico Geologico do Brasil E TRANSFORMACAOMINERAL MINAS E ENERGIA G OV E RINTO EUEID EIR W



Movimentos de Massa e
Inundagoes

O zoneamento das suscetibilidades naturais
pode apontar as dreas mais propensas a
eventos geoldgicos e hidroldgicos.

Foto (a) mostra uma corrida de detritos ocorrida em
1967 no Rio Guaxintuba em Caraguatatuba/SP.

Foto (b) mostra o mesmo trecho do rio em 2011.

Fonte: FERREIRA, Fabiana, 2013

SECRETARIA DE '
() CPRM GEOLOGIA,MINERACAO ~ MINISTERIO DE %\

Servico Geologico do Brasil E TRANSFORMACAOMINERAL MINAS E ENERGIA G0V El RENTIO. SRS S N



Carta de Suscetibilidade

O que é SUSCETIBILIDADE?

No ambito das geociéncias, pode
ser sintetizado como a
predisposi¢cao ou propensao dos
terrenos ao desenvolvimento de
um fendbmeno ou processo do
meio fisico (IPT; CPRM, 2014),
podendo ser expressa segundo
classes de probabilidade de

ocorréncia. e

Local: Itaguagu/ES
Créditos: Rafael Ribeiro - SGB

SECRETARIA DE
() CPRM GEOLOGIA,MINERAGAO  MINISTERIO DE \
e R T T R b

Servigo Geologico do Brasil E TRANSFORMAGAOMINERAL  MINAS E ENERGIA
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Movimentos de Massa e Inundacoes

O conhecimento da génese e da
dinamica dos processos permite
identificar quais condicdes

intrinsecas ao terreno contribuem
para a ocorréncia do fenébmeno.

ENCOSTAS DE ALTA DECLIVIDADE
FAVORECEM A OCORRENCIA DE
DESLIZAMENTOS Local: Angra dos Reis — RJ

Créditos: Fonte: http://internacional.estadao.com.br/blogs/olhar-sobre-o-mundo/catastrofe-no-rio-de-
janeiro

V E RINITO  EEID E W ON

G o

SECRETARIA DE
() CPRM GEOLOGIA,MINERACAO  MINISTERIO DE
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

Cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais
de massa e inundagoes

Objetivo: Cartografar areas suscetiveis aos principais tipos de
movimentos de massa e processos hidrologicos, frequentemente
associados a desastres naturais ocorridos no pais, em municipios
priorizados pelo Governo Federal.

Escala de trabalho é de 1:25.000 «

SECRETARIA DE
() CPRM GEOLOGIA,MINERACAO  MINISTERIODE /=%
Servigo Geologico do Brasil ETRANSFORMACAOMINERAL MINASEENERGIA 00 & < v o




Projeto Cartas de Suscetibilidade

Movimentos gravitacionais de massa
e processos hidroldgicos objetos do
mapeamento:

* Deslizamentos;

* Corridas de massa;

* Quedas, tombamentos,
rolamentos e desplacamentos de
rocha;

* Inundagoes;

* Enxurradas.

* Processos Erosivos

SECRETARIA DE

() CPRIM GEOLOGIA,MINERACAO  MINISTERIODE
Servigo Geologico do Brasil E TRANSFORMAGAOMINERAL  MINAS E ENERGIA

Local: Brisbane - Austrélia

Fonte: http://noticias.r7.com

Local: Salvador - Bahia
Fonte: https://www.terra.com.br/noticias/brasil/salvador




Projeto Cartas de Suscetibilidade

Movimentos de massa: Deslizamentos

Como sdo geradas e classificadas as
dreas suscetiveis?

Declividade

Foram selecionados parametros fisicos,
por meio de bibliografia e experiéncias,
gue comprovadamente influenciam os
movimentos de massa — declividade, @ Lineamentos
lineamentos e curvaturas das

encostas.
Fonte: IPT, 2013

SECRETARIA DE

() CPRIM GEOLOGIA,MINERACAO  MINISTERIODE
Servigo Geologico do Brasil E TRANSFORMAGAOMINERAL  MINAS E ENERGIA




Projeto Cartas de Suscetibilidade

* Movimentos de massa: Deslizamentos

Modelagem matematica: os parametros fisicos sao tratados estatisticamente e
relacionados a densidade de cicatrizes de deslizamentos mapeadas no municipio em
estudo gerando indices. A interacao entre esses indices gera o mapa de suscetibilidade.

ISD (declividade) ISD (curvatura) ISD (lineamento) Suscetibilidade

Elaboragdo: IPT, 2013

SECRETARIA DE
() CPRM GEOLOGIA, MINERAGAO ~ MINISTERIODE - \

Servico Geologico do Brasil E TRANSFORMACAOMINERAL MINAS E ENERGIA



Projeto Cartas de Suscetibilidade

* Movimentos de massa: Deslizamentos

Como sdo apresentados os resultados?

O zoneamento de suscetibilidade a
movimentos de massa é apresentado
na carta sintese em conjunto com
outros temas e também individualizado
na base de dados georreferenciada do
municipio (formato shapefile).

Parte da carta sintese do municipio de Agua Doce do Norte/ES, 2015

SECRETARIA DE
() CPRM GEOLOGIA, MINERAGAO ~ MINISTERIODE \
o FENTe TrsTE s

Servico Geologico do Brasil E TRANSFORMACAOMINERAL MINAS E ENERGIA



QUADRO-LEGENDAA - SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS DE MASSA NAS ENCOSTAS

Classe

Foto ilustrativa

Caracteristicas predominantes

*Relevo: Serras, escarpas, morros altos e morros baixos;

-Forma das encostas: convexas e cdncavas, setores de maior declividade em formas de relevo de
maior amplitude;

«Amplitudes: 250 a 750m;

-Declividades: >20°;

-Litologia: rochas igneas constituidas por granitos e leucogranitos;

-Densidade de lineamentos/estruturas: moderada;

«Solos: pouco evoluidos e rasos; solos litdlicos, depositos de encosta (coluvio e talus);

*Processos: deslizamento.

*Relevo: Morros baixos e colinas;

«Forma das encostas: convexas e concavas;
*Amplitudes: 50 a 200 m;

-Declividades: 10 a 20°;

Média -Litologia: rochas igneas constituidas por granitos e leucogranitos:
RE -Densidade de lineamentos/estruturas: moderada a baixa;
o +Solos: evoluidos, de rasos a moderadamente profundos, depdsitos de encosta (coluvio e talus);
*Processos: deslizamento e rastejo.
*Relevo: planicies e terracos fluviais, colinas e relevos residuais;
«Forma das encostas: planas ou céncavas e convexas suavizadas e topos amplos, vertentes
rochosas;
«Amplitudes: < 100 m;
+Declividades: < 12°;
+Litologia: sedimentos de origem coluvio e/ou aluvionar, silto-argilosos e arenosos, contendo
s localmente seixos ou matéria organica;
Baixa

+Densidade de lineamentos/estruturas: baixa;
«Solos: aluviais; evoluidos a rasos;
*Processos: rastejo e erosao.

O crrm

Servico Geologico do Brasil

SECRETARIA DE
GEOLOGIA,MINERACAO  MINISTERIODE
ETRANSFORMAGAO MINERAL  MINAS E ENERGIA

G OV E RENIO. TETERD €W R




Projeto Cartas de Suscetibilidade

Corridas de massa e enxurradas

Como sdo geradas e classificadas as
dreas suscetiveis?

Atributo chave para corridas de massa
e enxurradas é a amplitude do perfil
longitudinal da bacia de drenagem
(diferenca entre a altitude da
cabeceira até o ponto de saida da
bacia). Para corridas de massa, a bacia
deve estar em ambiente de alta
suscetibilidade a movimentos de
massa.

SECRETARIA DE

() CPRM GEOLOGIA,MINERACAO  MINISTERIO DE
Servigo Geologico do Brasil ETRANSFORMACAOMINERAL ~ MINAS EENERGIA

Esquema de bacias hidrograficas
Fonte: IPT




Projeto Cartas de Suscetibilidade

e Corridas de massa e enxurradas

Como s@o apresentados os resultados?

As bacias suscetiveis sao apresentadas na
carta sintese em poligonos tracejados e
também individualizadas na base de dados
georreferenciada do municipio (formato
shapefile).

Corridas de massa em tracejado preto e enxurradas em tracejado vermelho

() CPRM msicfw MINISTERIO DE &

Servigo Geologico do Brasil ETRANSFORMAGAOMINERAL MINASEENERGIA S0V £ cnv o & ofotm



Projeto Cartas de Suscetibilidade

Corridas de massa e enxurradas

Como sdo apresentados os resultados?

Corridas de massa e Enxurradas

Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geracdo de enxurrada, que pode atingir trechos planos e distantes
situados a jusante, induzindo, ainda, solapamento de talude marginal (incide em 28,5% da area do municipio e
07,2% da area urbanizada/edificada do municipio)

Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geracdo de corrida de massa e enxurrada, que podem atingir
trechos planos e distantes situados a jusante, induzindo, ainda, solapamento de talude marginal (incide em
01,7% da area do municipio e 00,0% da area urbanizada/edificada do municipio).

Legendas referentes a corridas de massa e enxurradas na carta sintese do municipio de Agua Doce do Norte/ES

() CPRM GEOLOGIA, MINERACAO  MINISTERIO DE

SECRETARIA DE
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

* Inundagoes

O que sGo?

Atingimento e submersao da planicie
aluvial pelo transbordamento das
aguas do canal principal do rio,
devido a evolucao do processo de
enchente

Local: Santa Catarina — Brasil
Fonte: IPT
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

* Inundagoes

Como sGo geradas e classificadas as
dreas suscetiveis?

Realizada modelagem matematica com
fatores morfolégicos do terreno como
caracteristicas fisicas das bacias de
drenagem e diferenca altimétrica entre
um ponto do terreno e a drenagem mais
proxima. Sao gerados indices que
traduzem o comportamento da bacia em
relacao as inundacdes.
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Classes de fatiamento adotadas no ambito da aplicacao do modelo
HAND em planicies e terragos.




Inundagoes
Como sdo apresentados os resultados?

As planicies fluviais e outras feicdes
sujeitas a inundacao, como brejos e
terracos fluviais, sao fotointerpretadas e
delimitadas. O resultado da modelagem
é apresentado apenas nas areas
delimitadas como sujeitas a inundacao.
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QUADRO-LEGENDA B - SUSCETIBILIDADE AS ENCHENTES E INUNDAGOES

Classe

Foto ilustrativa

Caracteristicas predominantes

*Relevo: planicies aluviais atuais, com amplitudes e declividades muito baixas (< 2°);

+Solos: hidromoérficos, em terrenos situados ao longo de curso d’agua, mal drenados e com nivel
d'agua subterréaneo aflorante a raso;

+Altura de inundacéo: até 2 m em relacdo a borda da calha do leito regular do curso d'agua;
*Processos: inundacéo, alagamento e assoreamento.

‘Relevo: terracos fluviais baixos, depodsitos de acumulacdo de encosta e/ou rampas de aluvio-
coluvio, com amplitudes e declividades baixas (< 3,5°);

Média -Solos: hidromoérficos e ndo hidromérficos, em terrenos argilo-arenosos e com nivel d'agua
il subterréaneo raso a pouco profundo;

+Altura de inundacéo: entre 2 e 4 m em relacéo a borda da calha do leito regular do curso d'agua;
Processos: inundacéo, alagamento e assoreamento.
*Relevo: terracos fluviais altos, depodsitos de acumulacdo de encosta e/ou rampas de aluvio-
coluvio, com amplitudes e declividades baixas (< 5°);
*Solos: ndo hidromoérficos, em terrenos silto-arenosos e com nivel d'agua subterraneo pouco
profundo;

Baixa +Altura de inundacdo: acima de 4 m em relacdo a borda da calha do leito regular do curso
d'agua; e
-Processos: inundacéo, alagamento e assoreamento.
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

* Quedas, tombamentos, rolamentos
e desplacamentos de rocha

O que sdo?

Movimentos geralmente abruptos de
blocos e matacdes, que se desprendem
de encostas ingremes, paredodes
rochosos ou falésias. Tem como
principais fatores predisponentes as
descontinuidades litoldgico-estruturais
dos macicos rochosos e a acgao do
intemperismo, podendo ser deflagrado

por eve ntOS Ch Uvosos. Local: Paso de San Francisco - Argentina
Fonte: http://dybal.blogspot.com.br/2009/02/
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

 Campos de blocos

Camp

Campo de blocos em Valinhos/SP

Fonte: IG Sdo Paulo
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

e Campo de blocos

Como sdo apresentados os resultados?

As ocorréncias campos de blocos no

municipio
delimitadas

sao

identificadas

e

Parte da carta sintese do municipio de Agua Doce do Norte/ES,

2015

Campo de bloco rochoso suscetivel a queda, rolamento ou tombamento.

O crrm
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Projeto Cartas de Suscetibilidade

* Depdsitos de encosta (colavios e talus) — informacao extraida de
fotointerpretacao e verificacdes em campo.

g, o8 . Deposito de acumulagéo de pé de encosta (talus e/ou coluvio)
o' @7y | suscetivel a movimentacdo lenta (rastejo) ou rapida (deslizamento).

- Paredao rochoso suscetivel a queda ou desplacamento.
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NOTA -

) cerrm

Servico Geologico do Brasil

E!

Nota: Documento cartografico complementar ao Objeto 0602 do
Programa de Gestio de Riscos e Resposta a Desastres Naturais,
incluido no Plano Plurianual 2012-2015 do Ministéric do
Planejamento, Orcamento e Gestdo. Sua elaboracdo considera,
entre outras referéncias, as diretrizes contidas no manual para
zoneamento de suscetibilidade, perigo e risco a deslizamento,
publicado em 2008 pelo Comité Técnico de Deslizamentos e
Taludes Construidos, das associagbes técnico-cientificas
internacionais de geologia de engenharia e engenharia geotécnica
I (ISSMGE, |AEG e ISRM - JTC-1) e traduzido em 2013 pela ABGE e
ABMS. A carta tem carater informativo e & elaborada para uso
exclusivo em atividades de planejamento e gestdo do territdrio,
apontando-se areas quanto ao desenvolvimento de processos do
meio fisico que podem ocasionar desastres naturais. As
informagdes geradas para a elaboragdo da carta estdo em
conformidade com a escala 1:25.000, podendo eventualmente ser
apresentada em escalas menores. A utilizacdo da carta pressupde a
consulta prévia ao documento técnico que a acompanha,
denominade "Cartas de  Suscetibiidade a Movimentos
Gravitacionais de Massa e Inundacdes, 1:25.000 - Nota Técnica
Explicativa". O zoneamento apresentado & de nivel basico e esta
fundamentado em fatores naturais predisponentes espacializaveis,
obtidos por meio de compilagio e tratamento de dados secundarios
disponiveis e validagdo em campo. As zonas apontadas na carta

indicam areas de predomindncia guanto ao processo analisado.
Néo indica a trajetoria e o raio de alcance dos materiais
mobilizaveis e tampouco a interagdo entre 0s processos. A
classificagcdo relativa (alta, média, baixa) aponta areas onde a
propensdo ao processo é maior ou menor em comparagao a outras.
Dentro das zonas pode haver areas com classes distintas, mas sua
identificacdo ndo & possivel devido & escala da carta. Nos terrenos,
a transicdo entre as classes tende a se apresentar de modo mais
gradual. Suscetibilidade baixa nao significa que os processos nao
poderdo ser gerados em seu dominio, pois atividades humanas
podem modificar sua dinamica. A presenca de feigdes associadas a
processos pode alterar localmente a classe indicada. O zoneamento
nédo pode ser utilizado para avaliar a estabilidade dos terrenos, bem
como ndo se destina a emprego em escala que ndo seja a de
origem, sendo que tais usos inapropriados podem resultar em
conclusbes incorretas. Estudos mais detalhados em nivel local sdo
necessarios, particularmente em areas de suscetibilidade alta e
média, podendo produzir limites distintos ante os apontados na
carta. Nas areas urbanizadas/edificadas, ressalva-se o fato de que
as classes indicadas podem estar alteradas, para mais ou para
menos, a depender do grau de influéncia da ocupacao existente. A
incidéncia de suscetibilidade alta em areas urbanizadas pressupde
condigbes com potencial de risco maior e requer estudos
especificos.
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4 H H H CARTAS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS
NOta Tecnlca Expllcatlva DE MASSAEINUNDA(;E)ES-1:25.000
Documento técnico que acompanha as cartas NOTA TECNICA EXPLICATIVA

e Objetivos do projeto

e Conceitos técnicos

* Metodologia

* Orientacdes para leitura e interpretacao da
carta

* Limitacdes da metodologia e aplicacdao da carta

Leitura importante!

'|pt CPRM
PESQUISAS Servigo Geoldgico do Brasil

TECNOLOGICAS
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Onde obter as Cartas de Suscetibilidade?
/ Www.cprm.gov.br x L H-EH

€ = C f [ www.cprmgov.br Qs =
Apps ¥ Bookmarks (] Mapas IBGE [ | Geomorfologia Gera [ Outros favoritos

E BRASIL Acesso a informagéo Participe Servigos Legislagdo Canais

.° English | Espafiol

Sobre a CPRM Assuntos Internacionais Informacao Publica Fale Conosco

Q
CPRIM
Servigo Geoldgico do Brasil Geologia Recursos Minerais Gestéao Territorial Hidrologia Redes Institucionais
Geologia de Engenharia e Riscos Geologicos Geoparques
Setorizacdo de Riscos Geoldagicos Geoparques do Brasil - Propostas
Cartas de Suscetibilidade Geoecoturismo
Cartas Geotécnicas
Projeto GIDES - JICA Geologia Medica
Trem de Alta Velocidade RI-SP Manual Técnico PGAGEM-BRASIL
Geologia Médica no Brasil
UM MOSQUITO NAO E MAIS FORTE QUE UM
Mobilize sua familia e elimine a agua p Zoneamento Ecoldgico-Econdmico
n Geodiversidade

Geologia Ambiental

Alerta de Eventos Criticos Ultimos Dados e Produtos Noticias 8] f|v]o]

= Cheias Monitoramento Especial do Rio Doce

Bacia do Rio Amazonas O 09.03.2016 Manoel Barretto
Monitoramento 24 Horas do Sistema de Alerta ini i

Bacia do Paraguai (Pantanal) (o) ) ministra palestra sobre projetos
do Rio Doce da CPRM no México

Bacia do Rio Doce [ ]

Bacia do Rio Cai ) Cartas de Suscetibilidade: Duque de Caxias,

Bacia do Rio Muriad 0 Conceigdo do Castelo, Muqui, Jerénimo EEEEER
Monteiro e S&o Roque do Canad

Racia dn Din Acra (2] . -

www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/Cartas-de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes-3507.html -2016 Curso na Sureg Belém capacita profissionais em -
WWW.CPRM.GOV.BR
Py
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Onde obter as Cartas de Suscetibilidade?

[ www.cprm.gov. q o-Territori > -Enge i > s etibilidade-a-

ii Apps [Z Login do Pacote www.cprm.gov.br #l Google Acadés & + Lider Geomorfo Trilha Protheus - Portal | mm Outros favoritos

= Maranhao

= Bacabal: Mapa - SIG (vetores) - Produtos MDE Contato e Informacbes:

= Grajau: Mapa - SIG (vetores) - Produtos MDE Marlon Hoelzel

= Imperatriz: Mapa - SIG (vetores) - Produtos MDE Gedlogo Coordenador das Cartas de Suscetibilidade
= Pedreiras: Mapa - SIG (vetores) - Produtos MDE E-mail: marlon.hoelzel@cprm.gov.br

Sdo Luis: Mapa - SIG (vetores) - Produtos MDE
Trizidela do Vale: Mapa - SIG (vetores) - Produtos MDE
Vitéria do Mearim: Mapa - SIG (vetores) - Produtos MDE

= Mato Grosso

= Comodoro: Mapa

= Mato Grosso do Sul

= Corumba e Ladario: Mapa

= Minas Gerais

= Além Paraiba: Mapa - SIG (vetores) - Base Cartografica - Imagens - Produtos MDE
= Barbacena: Mapa
= Belo Horizonte*: Mapa

* Betim*: Mapa ( Se houver apenas o MAPA disponivel, envie email para

= Carai: Mapa ..

= Carangola: Mapa seus@cprm.gov.br e solicite os vetores do SIG!

= Caratinga: Mapa

= Cataguases: Mapa -
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Cartas Geotécnicas
» CARTAS GEOTECNICAS

Ferramenta de planejamento urbano que integra dados sobre as caracteristicas
geotécnicas de um terreno, relacionadas aos processos de uso e ocupacao do solo

> APTIDAO A URBANIZACAO

Capacidade de um terreno suportar usos e praticas da engenharia e urbanismo,
relacionando as caracteristicas geolodgicas, geomorfoldgicas, geotécnicas e hidrologicas

» DESASTRES NATURAIS

Movimentos de massa e processos hidrolégicos

SECRETARIA DE
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Carta Geotécnica

E uma ferramenta de planejamento urbano, que integra dados e informagdes basicas sobre as
caracteristicas geotécnicas dos terrenos em uma determinada area e suas possiveis interagoes
com as interven¢oes humanas relacionadas ao processo de uso e ocupag¢ao do solo.

¢

Sintetiza o conhecimento do meio fisico e seus processos geodinamicos atuantes (geo), bem como as recomendacoes
sobre medidas estruturais e ndao estruturais que devem ser adotadas (técnica) para que eventuais intervengées no
ambiente sejam realizadas de maneira adequada as caracteristicas geotécnicas dos terrenos.

Carta geotécnica de Sdo Vicente - SP
Fonte: IPT

O conm  welEEE o GBS
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Aptidao a Urbanizagao
Aptidao a urbanizacdo pode ser definida como a capacidade do terreno para suportar os

diferentes usos e praticas da engenharia e do urbanismo, com o minimo de impacto possivel e com o
maior nivel de seguranca. A aptidao a urbanizacdao esta relacionada as caracteristicas geoldgicas,

geomorfoldgicas, geotécnicas e hidroldgicas.

Local: Blumenau - SC Local: Nova Friburgo - RJ
Fonte: http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/16.188/5915 Fonte: https://ecodebate.com.br/foto/NovaFriburgo2011-2.jpg
SECRETARIA DE
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Desastres naturais

Movimentos de Massa Processos Hidrologicos

Deslizamentow:,
?w“'-,ﬂf !

&\ , 5 & -
Local: Shenzen Guangdong - China Local: Tailandia

Fonte: htt‘p://www.deolhonotfampo.com.br/index.php/i.nternacional/ Fonte: APCNEWS
3756-deslizamento-de-terra-gigantesco-provoca-destruicao-em-shenzhen-

guangdong-china

oy
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Desastre naturais

Movimentos de massa

Deslizamentos

Rotacional Translaciond

7 AN

Queda Tombamento Rolamento

Corridas de Massa Subsidéncia e Colapsos

Créditos: CEMADEN
Fonte: www.cemaden.gov.br

() CPRM GEOLOGIA,MINERACAO ~ MINISTERIODE
Servigo Geolégico do Brasil E'mmsromuclomaw. MINAS E ENERGIA
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Cartas Geotécnicas

E obrigatério que o municipio tenha uma carta geotécnica?

Sim, especialmente aqueles incluidos no cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis

ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidrolégicos.

Lei Federal 12.608/2012 -
Estabelece a PNPDEC

A PNPDEC introduziu alteracdes no Estatuto das Cidades (Lei Federal 10.257/2001).
Obrigacao de elaboracao de Plano Diretor em municipios que possuem areas suscetiveis
a processos geolodgicos e que podem gerar desastres naturais.

SECRETARIA DE
() CPRIM GEOLOGIA,MINERACAO  MINISTERIODE

Servigo Geologico do Brasil ETRANSFORMACAOMINERAL MINAS E ENERGIA




Cartas Geotécnicas

* Em marco de 2014, MINISTERIO DAS CIDADES, 6rgdo federal responsavel pela
elaboracdo das CARTAS GEOTECNICAS DE APTIDAO A URBANIZACAO FRENTE
AOS DESASTRES NATURAIS, solicitou a CPRM colaboracao para o projeto de
execucao das Cartas de Aptidao, pois entende-se que as cartas de aptidao
seriam produtos sequenciais ao Projeto de Suscetibilidade.

e O ponto de partida foi adaptacao da metodologia utilizada pela UFOP para o
municipio de Ouro Preto — MG.

* Projeto Piloto (CPRM) - Carta Geotécnica do municipio de Magé - RJ
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Cartas Geotécnicas

Magé - Rio de Janeiro

Projeto Piloto
Carta Geotécnica de Aptidao a

Urbanizag¢ao
executada pela CPRM.

Local: Magé - RJ
Carta Geotécnica Projeto Piloto da CPRM
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Cartas Geotécnicas

A Carta Geotécnica se destaca, portanto, como uma ferramenta de carater preventivo e de
planejamento. Ela prové aos administradores publicos as informagdes necessarias e
indispensaveis para nao ocupar areas de alta potencialidade natural a eventos
geotécnicos e hidrologicos de carater destrutivo e a utilizar as concepc¢des urbanisticas e
auxiliar no uso de técnicas construtivas mais adequadas para a ocupacao de areas com
restricoes geoldgicas, mas potencialmente urbanizaveis.

Ferramenta ‘ Prevencao a Desastres Naturais e
Planejamento Urbano

llustragdo IPT
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CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO FRENTE A

DESASTRES NATURAIS

urbanizacao.

Mapeamento e caracterizagao do Determinacao da aptidao do terreno a
material que forma o terreno.

Pode ter caracteristicas Subsidiar o planejamento da

inadequadas a expansao urbana.

expansao urbana e evitar o
surgimento de novas areas de risco.




Cartas Geotecnicas AREAS DE EXPANSAO URBANA

PLANO DIRETOR

Plano diretor é o instrumento basico de um processo
de planejamento municipal para a implantacdao da
politica de desenvolvimento urbano, norteando a
acao dos agentes publicos e privados. (ABNT, 1991).

Expansdao da mancha urbana da RMSP em 2030.
Fonte: Imagem de satélite Landsat 7 ETM+(http://www.ccst.inpe.br/projeto/megacidades/sao_paulo)
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Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais

EM EXECUCAO

* Joao Monlevade - MG
* Além Paraiba - MG
 Manhuagu - MG
 Barra do Pirai - RJ

* Guapimirim- RJ

* Pirai-RJ

* Manaus - AM

e Teresina - Pl

() CPRM
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Cartas Geotécnicas

METODOLOGIA

Visualizagdo das areas de risco de enchentes através da sobreposi¢do do Modelo HAND sobre a
.| Area urbana sujeita a inundacio (baixa declividade) imagem de satélite Landsat(2008).

B Area urbana onde os riscos de inundagéo sdo improvaveis (declividade mais acentuada) | Fonte: Imagem de satélite Landsat 7
ETM+(http://www.ccst.inpe.br/projeto/megacidades/sao_paulo).
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A metodologia proposta tem por objetivo a geracao de produtos cartograficos que possam
dar subsidio técnico para planos diretores municipais e novos projetos de parcelamento
do solo, incorporando diretrizes voltadas para a prevencao dos desastres naturais,
especialmente aqueles associados a deslizamentos em encostas e inundacoes.

Etapa 1 - Pré campo
Etapa 2 - Mapeamento (2 ou 3 Fases)

Etapa 3 - Interpretacao dos resultados e Elabora¢ao do Produto Final



Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizagao Frente aos Desastres Naturais

Durante a execu¢ao do mapeamento as seguintes areas sao excluidas:
Nao sao mapeadas
 Areas Urbanas consolidadas
 Areas excluidas pela Suscetibilidade (Alta)
« Areas com Titulos Minerdrios (Lavra e Licenciamento)
* Unidades de Conservacao e Protecao Integral

« Areas Industriais com Restri¢cdo de Acesso
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Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbaniza¢ao Frente aos Desastres Naturais

O terreno é formado por qual material? Caracterizagao das principais Unidades Geotécnicas.

Unidade Geotécnica

l > Coluvio > Granitos
Tipo de Rocha/Solo > Planicies litoraneas ~ Gnaisses
Meio de transporte > Deposito de talus » Calcarios
Ambiente de formag¢ao/ou » Solos Residuais > Argilas Organicas
e » Xistos

» Solos Organicos

() CPRIM GEOLOGISEACﬁnErm MINISTERIO DE &
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Cartas Geotécnicas de Aptidao a

Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais

PERIMETRO URBANO

PERIMETRO MUNICIPAL

L PLANO DIRETOR DE JOAO MONLEVADE

ZONA DE PRESERVAGAO 1 (ZP1) 3

ZONA DE PRESERVAGAO 2 (ZP2)

ZONA DE USO DIVERSIFICADO 1 2UD1))

ZONA DE USO DIVERSIFICADO 2 (ZUD2) Y S
ZONA DE USO DIVERSIFICADO 3 @UD3)
ZONA DE USO DIVERSIFICADO 4 (ZUD4)

ZONA DE EXPANSAO URBANA 1 (ZEU1)

ZONA DE EXPANSAO URBANA 2 (ZEU2) A

ZONA DE RECUPERAGAO AMBIENTAL (ZRA)

ZONA INDUSTRIAL E DE SERVIGOS ESPECIAIS (21S)

Municipio de Joao Monlevade —-MG
Plano Diretor

PLANO DIRETOR

[ &R Ferramenta fundamental
DY, para execu¢do de uma Carta
<3 Geotécnica

Servigo Geolégico do Brasil

ETRANSFORMACAOMINERAL  MINAS E ENERGIA
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Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais

Municipio de Itaborai— RJ
Produto Final
Carta Geotécnica de

Aptidao a Urbanizagao

!

Escala 1:10.000

i ,’E;?g
| |
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ETAPA 1 - Pré Campo
* Delimitacao preliminar da drea a ser mapeada em cada municipio, que devera corresponder as
regioes nao loteadas identificadas por meio de fotointerpretacao;

* Identificacdo de areas protegidas por lei (como as unidades de conservacao ambiental, por
exemplo);

* Identificacdo de titulos minerarios;

* Base cartografica e modelo digital de terreno;

* Sensoriamento remoto para reconhecimento inicial;

» Utilizacao de dados (SIG) referentes ao local, tais como drenagem, rodovias, areas Industriais;

e \Verificagao do estudo de Suscetibilidade realizada no local.

SECRETARIA DE
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Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais
Analise das Cartas de Suscetibilidades existentes (Etapa 1)

DETERMINAGAO DE AREA DE

INTERESSE
SUSCETIBILIDADE A
MOVIMENTOS DE MASSA |
SUSCETIBILIDADE A AREAS MAIS ADEQUADAS
EROSAO - PARA AVALIAGAO DA
APTIDAO
|
; v
SUSCETIBILIDADE A  —
INUNDAGAO =
SUSCETIBILIDADE SUSCETIBILIDADE
BAIXA MEDIA
SUSCETIBILIDADE A [ |
ENXURRADAS — \L

DETERMINAGAO DA
AREA PARA
ESTUDOS DE

DETALHE (>1:10.000)

VALIDAGAO E AJUSTE
DOS LIMITES DA AREA

COM TRABALHOS DE

CAMPO
SECRETARIA DE -
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Levantamento de informag¢oes para a delimitagao da area de estudo

SECRETARIA DE
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U n id a d e s d e co n Se rva ga o :Jer?i:r::e;s de Conservacao_IBAMA

- Estagdo Ecolégica
- Floresta

- Monumento Natural
B outros

* Federais, Estaduais e — D | | | Lo

M u n iCi pa is - Reserva Bioldgica
) Re st ri 95 o tota I d e oc u pa ca o - Reserva Particular do Patriménio Natural

- Reflgio de Vida Silvestre

- Reserva Extrativista

I Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

. Area de Protegdo Ambiental

E Sta gé O e CO I O’gi Ca ; - Area de Relevante Interesse Ecologico

Estado de Minas Gerais

Reserva bioldgica;
Parque nacional;
Monumento natural; o

Refugio da vida silvestre.

46°W
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Legenda: N

Dados DNPM e A

I AUTORIZAGAO DE PESQUISA
I CONCESSAO DE LAVRA
I 0isPONIBILIDADE
~
* Concessao de lavra B s R
I LICENCIAMENTO
I REGISTRO DE EXTRAGAO
Il REQUERIMENTO DE LAVRA
I REQUERIMENTO DE LAVRA GARIMPEIRA
2 9 I REQUERIMENTO DE LICENCIAMENTO
o B t
Icenciamento I REQUERIMENTO DE PESQUISA
Il REQUERIMENTO DE REGISTRO DE EXTRAGAO

Estado de Minas Gerais

() CPRM moaicm% MINISTERIO DE
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Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais

ETAPA 2 - Mapeamento ( Primeira Fase)

* Plano Diretor utilizado na prefeitura e determinacao das areas de expansao a serem
mapeadas

» Validacdo dos dados da Suscetibilidade ( tempo gasto de acordo com o municipio)
* \Validagao das areas excluidas na etapa 1

* Breve Reconhecimento do local

(DcPRM  coommenio oo ﬁ\-
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PLANO DIRETOR

Ha plano diretor municipal ?
' L

Delimitagao
estudo pelo
pesquisador

O plano diretor atende ao
objetivo do trabalho ?

A area delimitada no plano Delimitacao da area de
diretor é a drea de estudo estudo pelo pesquisador

O cprm

Servigo Geoldgico do Brasil E




Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais

Analise das Cartas de Suscetibilidades existentes (Joao Monlevade - MG

Legend
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Legend
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Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais

ETAPA 2 - Mapeamento ( segunda fase)
Mapeamento na escala de 1:10.000 nas areas de expansao
Determinagcao e reconhecimento das Unidades Geotécnicas

Determinacao da Aptidao a urbanizacao de acordo com as caracteristicas geoldgicas,
geomorfologicas e hidroldgicas do local

Execucao de sondagens a trado manual

D cprm Geou.o;im MINISTERIO DE ﬂ

Servigo Geolégico do Brasil ETRANSFORMACAOMINERAL MINAS E ENERGIA GOVERNOG FEDERMNNL



Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais

O terreno é formado por qual material? Caracterizacdo das principais Unidades Geotécnicas.

Jodo Monlevade — MG Jodo Monlevade - MG
Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB
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Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais
O terreno é formado por qual material? Caracterizacdao das principais Unidades Geotécnicas

Itaborai - RJ Itaborai - RJ
Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB
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Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais

O terreno é formado por qual material? Caracterizacdo das principais Unidades Geotécnicas?

Itaborai - RJ Itaborai — RJ
Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB

SECRETARIA DE
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Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais

Para onde a cidade pode crescer com seguranca do ponto de vista geotécnico? Quais areas sao
mapeadas?

%y Jodo Monlevade - MG
& Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB
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Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais

Para onde a cidade pode crescer com seguranca do ponto de vista geotécnico? Quais areas sao
mapeadas?

Itaborai - RJ
Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB

() CPRM

Servigo Geolégico do Brasil E



O terreno é formado por qual material? Caracterizacdo das principais Unidades Geotécnicas.

UNIDADES GEOTECNICAS

UG Coluvio/Residual com substrato de Granitos e Granitoides

UG Coltvio/Residual com substrato de Digues Acidos

UG Depositos Marinhos e

Flivio-Marinhos Argilosos Orgdnicos

UG Coluvio/Residual com substrato de Rochas Alcalinas

UG Corddes e Terragos Arenosos Marinhos

UG Planicies Litoraneas Fluvio-Marinhas Argilo-Arenosas

UG Depésitos Aluvionares Leques Detriticos

UG Depésitos Aluvionares Arenosos e Areno-Argilosos

UG Depositos Aluvionares Argilosos e Argilosos Qrganicos

UG Aluvio-Coluvio

UG Depositos Fluvio-Lagunares Argilo-arenosos

UG Depésitos Fluvio-Lagunares Argilo-Organicos

UG Coluvio/Residual com

substrato de Conglomerados pouco consolidados

UG Coluvio/Residual com substrato de Diques Alcalinos

UG Coluvio/Residual com substrato de Diques Basicos

UG Coluvio/Residual com substrato de Derrames Basicos

UG Coluvio/Residual com substrato de Rochas Basicas Intrusivas

UG Coluvio/Residual com substrato de Rochas Calcarias

UG Talus com Coluvio Subordinado e substrato de Conglomerados pouco consolidados

UG Talus com Coltvio Subordinado e substrato de Arenitos pouce consolidados

UG Talus com Collvio Subordinado e substrato de Siltitos pouco consolidados

UG Talus com Coluvio Subordinado e substrato de Argilitos pouco consolidados

UG Talus com Collvio Subordinado e substrato de Rochas Sedimentares pouco
consolidadas indiviso

UG Collvio/Residual com

substrato de Arenitos pouco consolidados

UG Talus com Collvio Subordinado e substrato de Conglomerados consolidades

UG Coluvio/Residual com

substrato de Siltitos pouco consolidados

UG Coluvio/Residual com

substrato de Argilitos pouco consolidados

UG Coluvio/Residual com

substrato de Rochas Sedimentares pouco consolidadas indiviso

UG Colulvio/Residual com

substrato de Conglomerados consolidados

UG Coluvio/Residual com

substrato de Arenitos consolidados

UG Colulvio/Residual com

substrato de Siltitos consolidados

UG Coluvio/Residual com

substrato de Argilitos consolidados

UG Coluvie/Residual com

substrato de Rochas Sedimentares consolidadas indiviso

UG Coluvio/Residual com

substrato de Metaconglomerados

UG Coluvie/Residual com

substrato de Metaarenitos

UG Coluvio/Residual com

substrato de Metasiltitos e/ou Filitos

UG Talus com Coluvio Subordinado e substrato de Arenitos consolidados

UG Talus com Coluvio Subordinado e substrato de Siltitos consolidados

UG Talus com Collvio Subordinado e substrato de Argilitos consolidados

UG Talus com Collivio Subordinado e substrato de Rochas Sedimentares consolidadas
indiviso

UG Talus com Coluvio Subordinado e substrato de Metaconglomerados

UG Talus com Coluvio Subordinado e substrato de Metaarenitos

UG Talus com Coluvio Subordinado e substrato de Metasiltitos efou Filitos

UG Talus com Coluvio Subordinado e substrato de Metaargilitos

UG Talus com Collvio Subordinado e substrato de Folhelhos

UG Talus com Coluvio Subordinado e substrato de Xistos

UG Talus com Colltvio Subordinado e substrato de Marmores

UG Coluvio/Residual com

substrato de Metaargilitos

UG Talus com Coluvio Subordinado e substrate de Gnaisses e/ou Migmatitos

UG Coluvio/Residual com

substrato de Folhelhos

UG Talus com Coluvio Subordinado e substrato de Quartzitos

UG Coluvio/Residual com

substrato de Xistos

UG Coluvio/Residual com

substrato de Marmores

UG Coluvio/Residual com

substrato de Gnaisses efou Migmatitos

UG Talus com Collvio Subordinado e substrato de Rechas Metamérficas muito resistentes

UG Talus com Coluvio Subordinado e substrato de Granitos e Granitoides

UG Talus com Coluvio Subordinado e substrato de Diques Acidos

UG Coluvio/Residual com

substrato de Quartzitos

UG Talus com Collvio Subordinado e substrato de Rochas Alcalinas

UG Coluvie/Residual com

substrato de Rochas Metamorficas muito resistentes

UG Talus com Coluvio Subordinado e substrato de Diques Alcalinos

JcPRrM

Sevv‘lqo Geoldgico do Brasil
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Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais

Etapa 3 - Interpretagao dos resultados e Elabora¢ao do Produto Final

) cprm
Servigo Geolégico do Brasil E




EXEMPLOS

Legend
Pontos_de_Campo

UNID_GEO

I G Ao Colivio

[ uG Colivio com Taly

Il UG ColivioResidual com substrato de Gnaisses e fou Migmatitos

] UG ColivioResidual com substrato de Granitos e Granitowdes

[Juec ato de Rochas

] UG Depésitos Aluvionares Arglosos e Argilosos Orgdnicos

Depbsitos Alu A

[ UG Depositos Marinhos & Fiivio-Mannhos Argilasos Organicos

0 15 3 6 9 12
Kilometers

Legend
APTIDAO
B Ata
B saixa
[ Média

Limite_Joao_Monlevade

| Areas_Urbanas

ITABORAI - RJ

Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB
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JOAO MONLEVADE - MG

Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB
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Cartas Geotécnicas
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Itaborai — RJ
Area —430.375 Km?
222.236 habitantes

Altitude — 17 m



Cartas Geotécnicas

Base inicial dos estudos

Ortofoto do municipio

()CPRM msim MINISTERIO DE &
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Cartas Geotécnicas

ETAPA 1

Determinacao de areas a serem excluidas
« Areas Urbanas

* Unidades de Conservacao

* Areas com restricdo a Ocupagio

* Titulos Minerarios

* Verificagao do estudo de
suscetibilidade

SECRETARIA DE
GEOLOGIA, MINISTERIO DE

O crrm

Servigo Geoldgico do Brasil E

Legend
Titulos_Minerarios

FASE

[_] CONCESSAO DE LAVRA
] LICENCIAMENTO
Restricoes_Ocupacao
TiPO

: Aterro Sanitario Municipal
|| COMPERJ/ PETROBRAS
UC_e_Outras_Proteg
NOME

APA de Guapimirim
Parque Paleontol6gico de Sdo José
:l Areas_Urbanas
0 15 3 6 9 R

Kilometers
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Cartas Geotécnicas
ETAPA 2

PRIMEIRA FASE MAPEAMENTO

* Validagao da Suscetibilidade
* Validacao das areas excluidas
* —PlanmoDiretor
* Reconhecimento Inicial

!

SEGUNDA FASE MAPEAMENTO

* Mapeamento na escala 1:10.000
 Execucao de sondagens a trado
e Caracterizacao das Unidades Geotécnicas

SECRETARIA DE
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Cartas Geotécnicas

74960000

ETAPA 2
VALIDACAO dos estudos de
suscetibilidade a movimentos de
massa e inundagdes no municipio.

7488000

IMPORTANTE

7480000

Alta Suscetibilidade
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Baixa Aptidao a Urbanizacao
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Mapeamento - Areas de Expansdo
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Mapeamento - Areas de Expansio
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Parque Paleontologico de Itaborai

Criado pela Lei Municipal N 1346/1995, ocupa a drea da anti f
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PONTO DE INTERESSE GEOLOGICO
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Cartas Geotécnicas

ETAPA 2

* Mapeamento

* Sondagens

e Caracterizagao das Unidades
ltaborai - RJ

* 554 Pontos de campo

* 43 Sondagens a trado

* 09 Unidades Geotécnicas
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ETAPA 3

Interpretacao dos resultados
e geracao dos produtos finais.

MAPA DE UNIDADES
GEOTECNICAS
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ETAPA 3

Interpretacao dos resultados

e geracao dos produtos finais.

MAPA DE APTIDAO A
URBANIZACAO

Legend

Pontos_de_Campo  §
APTIDAO
l\l:rl\‘ B Ata
- Baixa
[ ] media

12

BAIXA T ——
e e ] Kilometers

Secretaria de .
() CPRIM Geologia, Mineragéo e Ministério de
Transformac¢ao Mineral Minas e Energia \

Servigo Geologico do Brasil
aaaaaaaaaaaaaa



Classes de aptidao a urbanizacao frente a movimentos de massa e inundacoes.

SimBOLO CLASSE CARACTERISTICAS

ALTA Areas sem restricdes a urbanizacdo ou ja consolidadas do ponto
de vista geoldgico-geotécnico.
Areas com restricdes geotécnicas, mas que podem ser ocupadas

MEDIA segundo determinados critérios técnicos e diretrizes (areas
consolidaveis com intervencgdes estruturantes).

SR Areas com severas restricdes para a ocupacdo e/ou areas
caracterizadas como nao consoliddveis do ponto de Vvista

ou . L . : :
geoldgico-geotécnico, as quais se deve dar outro tipo de uso
NENHUMA

devido ao alto custo para a urbanizagao.
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Joao Monlevade — MG
Area —99.828 Km?
78.538 habitantes

Altitude — 732m
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Etapal
Determinacgao de areas a serem
excluidas

Areas Urbanas

Unidades de Conservagao
Areas com restricdo a Ocupacio
Titulos Minerarios
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ETAPA 2

PRIMEIRA FASE MAPEAMENTO

* Validagao da Suscetibilidade
* Validacao das areas excluidas
* Plano Diretor
* Reconhecimento Inicial

4

SEGUNDA FASE MAPEAMENTO

* Mapeamento na escala 1:10.000
* Execucao de sondagens a trado
e Caracterizacao das Unidades Geotécnicas
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Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais

,,,,,, PERIMETRO URBANO

PERIMETRO MUNICIPAL

PLANO DIRETOR DE JOAO MONLEVADE

ZONA DE PRESERVAGAO 1(2P1) |
ZONA DE PRESERVAGAO 2 (ZP2)
ZONA DE USO DIVERSIFICADO 1 (ZUD1)|

ZONA DE USO DIVERSIFICADO 2 (2UD2) "~

ZONA DE USO DIVERSIFICADO 3 (ZUD3) 57

ZONA DE USO DIVERSIFICADO 4 (ZUD4)
ZONA DE EXPANSAO URBANA 1 (ZEU1)
ZONA DE EXPANSAO URBANA 2 (ZEU2)

ZONA DE RECUPERACAO AMBIENTAL (ZRA) '

ZONA INDUSTRIAL E DE SERVICOS ESPECIAIS (2IS)
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Municipio de Joao Monlevade —-MG
Plano Diretor

PLANO DIRETOR

Ferramenta fundamental
para execug¢ao de uma Carta
Geotécnica
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ETAPA 2

VALIDACAO dos estudos de
suscetibilidade a movimentos de
massa e inundagdes no municipio.

IMPORTANTE

Alta Suscetibilidade
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Mapeamento - Areas de Expansao

Fotos: Jodo Monlevade - MG/ Créditos: Guilherme Peret
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Mapeamento -
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Areas de Expansdo de acordo

com o Plano Diretor da
cidade de Joao Monlevade
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ETAPA 2

Mapeamento
Sondagens
Caracterizagao das Unidades

Jodao Monlevade — MG

326 Pontos de campo
15 Sondagens a trado
13 Unidades Geotécnicas
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ETAPA 3

Interpretacao dos resultados
e geracao dos produtos finais.

MAPA DE UNIDADES
GEOTECNICAS
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ETAPA 3

Interpretacao dos resultados
e geracao dos produtos finais.

MAPA DE APTIDAO A
URBANIZACAO
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ETAPA 3

Interpretacao dos
resultados
e geracao dos produtos
finais.

MAPA DE APTIDAO A
URBANIZACAO
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PREVENCAO DE ACIDENTES ====) CARTAS GEOTECNICAS

OBIJETIVO MEDIDA DE PREVENCAO

1) Eliminar e/ou reduzir os|Recuperacdo das areas de risco
riscos presentes

2) Evitar a instalacdo de|Controle da expansao e do
novas areas de risco adensamento da ocupacao

3) Conviver com os riscos | Remocao preventiva e temporaria da
atuais populacao instalada nas areas de
risco iminente

(Cerri, 1993; apud|Cerri e Amaral, 2007)
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O objetivo final das Cartas de Aptidao a Urbanizagao Frente aos
Desastres Naturais devera sempre ser o de buscar a indicacao das areas
mais favoraveis a ocupacao conforme os critérios técnicos estabelecidos
para este fim, indicando também os terrenos que, de acordo com tais
critérios de avaliacdo geoldgico-geotécnica e/ou hidrolégica, possuem
baixa ou nenhuma aptidao a urbanizacao.
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Sao Paulo \ ;»/j Mapa simplificado da Carta de Aptiddo Fisica ao Assentamento Urbano da Regido
RMSP <l ¥ Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) - escala original 1:50.000 - IPT
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Carta geotécnica de aptidao a urbanizacao

Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao Frente aos Desastres Naturais
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Guilherme Henrique S Peret
Geodlogo — Pesquisador .em Geociéncias
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Minerais

Superintendéncia Regional de Belo
Horizonte

Avenida Brasil, 1731

Funcionarios

Belo Horizonte (MG)

E-mail: guilherme.peret@cprm.gov.br
www.cprm.gov.br
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