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1. Setorização de Riscos Geológicos  



Danos janeiro 2011 

  

916 vítimas fatais) 

  345 desaparecidos 

  35 mil desalojados 

 

Custos 

Nova Friburgo: 614 milhões de reais 

Teresópolis: 460 milhões de reais 

Ações do Governo Federal em                  

resposta ao evento de 2011 

 

Criação do Plano Nacional de 

Gestão de Riscos e Resposta a 

Desastres Naturais do Governo 

Federal (PNGRRDN) 

 



Ações do Governo Federal 
 

Plano Nacional de Gestão de Riscos e Resposta a Desastres 

Naturais do Governo Federal (PPA 2012 – 2015) 
 
Fortalecimento e Integração das Ações Ministeriais 
 

 

•Criação do CEMADEN – Centro Nacional de Monitoramento e 

 Alertas de Desastres Naturais – MCT 

 

•Consolidação e ampliação das atribuições do CENAD –  

Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos de Desastres 

 – Secretaria Nacional de Defesa Civil - MI 

 

•Inclusão do Serviço Geológico do Brasil – CPRM (MME) no Plano Nacional de Gestão 

de Riscos e Resposta a Desastres Naturais do Governo Federal 



 

O Serviço Geológico do Brasil recebeu as seguintes atribuições 

(2012 a 2014) 

 

1. Setorização de Riscos  Alto e Muito Alto a Movimentos de 

Massa e Inundações em áreas urbanas de 821 municípios ; 

 

2. Cartas Municipais de Suscetibilidade a Movimentos de Massa e 

Inundações em 286 municípios ( em julho de 2016 alcançamos 

um total de 1.162 municípios; 

 

3. Consolidar e Implementar o Sistema de Cadastro de 

Deslizamentos e Inundações – SCDI; 

 

4. Cursos de Capacitação de Técnicos Municipais na Gestão de 

Riscos Geológicos  



 

Setorização de Riscos  Alto e Muito Alto a 

Movimentos de Massa e Inundações 

 

Metodologia 

Contato institucional – equipe da CPRM e 

técnicos municipais de Defesa Civil  

Metodologia 



Prancha com Setorização de Riscos  – formato A3 em PDF 

Metodologia 



Prancha com Setorização de Riscos  – formato A3 em PDF 





Etapa de geoprocessamento – geração de shapes, relatórios, arquivos KML/KMZ, pranchas 

em PDF 

 

Transferência do conhecimento para as equipes de Defesa Civil dos municípios trabalhados; 

 

Disponibilização dos dados para importação para os sistemas do CEMADEN e CENAD, CEF, 

Casa Civil; 

Sistema de Monitoramento e Alerta do 

CEMADEN 

Integração institucional CPRM, CEMADEN (MCTI), CENAD (MI) 

                   (Mapeamento, monitoramento e alerta) 



Exemplo de 

prancha de  

risco alto 

a inundação 

OBS: Prancha no formato 

 anterior 



Mapas que podem auxíliar os mapas de risco e setorizações de risco : Mapas de 

Suscetibilidade 

 baseado no mapa de inventário 

  mapas de fatores que influenciam a ocorrência dos eventos 

  correlação entre fatores e eventos 

  classificação de unidades de paisagem em graus de suscetibilidade 

  uso na elaboração de medidas de prevenção e planejamento do uso e ocupação  

 



SUMÁRIO 
CARTAS DE SUSCETIBILIDADE 

& 
CARTAS GEOTÉCNICAS DE APTIDÃO À 

URBANIZAÇÃO. 
 
1. CARTA DE SUSCETIBILIDADE  

1.1. Definição 
1.2. Objetivo 
1.3. Metodologia 
1.4. Considerações finais 
1.5. Exemplos 

 
 
 

 
2. CARTAS GEOTÉCNICAS DE APTIDÃO A 

URBANIZAÇÃO. 
2.1. Definição 
2.2. Histórico 
2.3. Objetivo 
2.4. Metodologia 
2.5. Considerações Finais 
2.6. Exemplos 
 
 



Cartas de Suscetibilidade a Movimentos de Massa e Inundações  
  -    Escala 1:25.000 - Abrange a área municipal. 
 - Para fins de planejamento de uso e ocupação do território em função da 
possibilidade de ocorrência de desastres naturais. 
 

 

Carta Geotécnica de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 - Escala 1:10.000 – Abrange a área de expansão da área urbana definida pelo Plano Diretor 
Municipal, ou pela equipe de pesquisadores da CPRM. 
 - Para fins de planejamento de uso e ocupação do território em função das características 
geotécnicas do terreno a fim de evitar a formação de novas áreas de risco 

Definição 



CARTAS DE SUSCETIBILIDADE 



Projeto Cartas de Suscetibilidade a Movimentos de Massa,  Inundações e 
Processos Erosivos 

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

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



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 

Movimentos de Massa e 
Inundações 

O zoneamento das suscetibilidades naturais  
pode apontar as áreas mais propensas a 
eventos geológicos e hidrológicos. 
 



O que é SUSCETIBILIDADE? 
 
No âmbito das geociências, pode 
ser sintetizado como a 
predisposição ou propensão dos 
terrenos ao desenvolvimento de 
um fenômeno ou processo do 
meio físico (IPT; CPRM, 2014), 
podendo ser expressa segundo 
classes de probabilidade de 
ocorrência. 

Carta de Suscetibilidade 

Local: Itaguaçu/ES 
Créditos: Rafael Ribeiro - SGB 



O conhecimento da gênese e da 
dinâmica dos processos permite 
identificar quais condições 
intrínsecas ao terreno contribuem 
para a ocorrência do fenômeno.    

Movimentos de Massa e Inundações 

Local: Angra dos Reis – RJ 
Créditos: Fonte: http://internacional.estadao.com.br/blogs/olhar-sobre-o-mundo/catastrofe-no-rio-de-
janeiro 

ENCOSTAS DE ALTA DECLIVIDADE 
FAVORECEM A OCORRÊNCIA DE 

DESLIZAMENTOS 



Cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais 
de massa e inundações 

 
Objetivo: Cartografar áreas suscetíveis aos principais tipos de 
movimentos de massa e processos hidrológicos, frequentemente 
associados a desastres naturais ocorridos no país, em municípios 
priorizados pelo Governo Federal. 
 
Escala de trabalho é de 1:25.000 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 



Movimentos gravitacionais de massa 
e processos hidrológicos objetos do 
mapeamento: 
 
• Deslizamentos;  
• Corridas de massa;  
• Quedas, tombamentos, 

rolamentos e desplacamentos de 
rocha; 

• Inundações; 
• Enxurradas. 
• Processos Erosivos 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 

Local: Brisbane - Austrália 
Fonte: http://noticias.r7.com 

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



Movimentos de massa: Deslizamentos 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 

Como são geradas e classificadas as 
áreas suscetíveis? 
 
Foram selecionados parâmetros físicos, 
por meio de bibliografia e experiências, 
que comprovadamente influenciam os 
movimentos de massa – declividade, 
lineamentos e curvaturas das 
encostas. 

Lineamentos 

Curvatura 

Declividade 

Fonte: IPT, 2013 



• Movimentos de massa: Deslizamentos 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 

Modelagem matemática: os parâmetros físicos são tratados estatisticamente e 
relacionados a densidade de cicatrizes de deslizamentos mapeadas no município em 
estudo gerando índices. A interação entre esses índices gera o mapa de suscetibilidade. 
 

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

Elaboração: IPT, 2013 



• Movimentos de massa: Deslizamentos 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 

Como são apresentados os resultados? 
 
O zoneamento de suscetibilidade a 
movimentos de massa é apresentado 
na carta síntese em conjunto com 
outros temas e também individualizado 
na base de dados georreferenciada do 
município (formato shapefile). 

Parte da carta síntese do município de Água Doce do Norte/ES, 2015 



Elaboração: IPT, 2013 



Corridas de massa e enxurradas 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 

Como são geradas e classificadas as 
áreas suscetíveis? 
 

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

Fonte: IPT 

∆H 



• Corridas de massa e enxurradas 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 

Como são apresentados os resultados? 
 
As bacias suscetíveis são apresentadas na 
carta síntese em polígonos tracejados e 
também individualizadas na base de dados 
georreferenciada do município (formato 
shapefile). 

Corridas de massa em tracejado preto e enxurradas em tracejado vermelho 



Corridas de massa e enxurradas 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 

Como são apresentados os resultados? 

Legendas referentes a corridas de massa e enxurradas na carta síntese do município de Água Doce do Norte/ES 



• Inundações 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 

O que são? 
 
Atingimento e submersão da planície 
aluvial pelo transbordamento das 
águas do canal principal do rio, 
devido à evolução do processo de 
enchente  

Local: Santa Catarina – Brasil 
Fonte: IPT 



• Inundações 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 

Como são geradas e classificadas as 
áreas suscetíveis? 
 

Realizada modelagem matemática com 
fatores morfológicos do terreno como 
características físicas das bacias de 
drenagem e diferença altimétrica entre 
um ponto do terreno e a drenagem mais 
próxima. São gerados índices que 
traduzem o comportamento da bacia em 
relação às inundações. Classes de fatiamento adotadas no âmbito da aplicação do modelo 

HAND em planícies e terraços.  

+ Suscetível - Suscetível 



Inundações 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 

Como são apresentados os resultados? 
 

As planícies fluviais e outras feições 
sujeitas a inundação, como brejos e 
terraços fluviais, são fotointerpretadas e 
delimitadas. O resultado da modelagem 
é apresentado apenas nas áreas 
delimitadas como sujeitas a inundação. 

Parte da carta síntese do município de Água Doce do Norte/ES, 2015 





• Quedas, tombamentos, rolamentos 
e desplacamentos de rocha 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 

O que são? 
 

Movimentos geralmente abruptos de 
blocos e matacões, que se desprendem 
de encostas íngremes, paredões 
rochosos ou falésias. Tem como 
principais fatores predisponentes as 
descontinuidades litológico-estruturais 
dos maciços rochosos e a ação do 
intemperismo, podendo ser deflagrado 
por eventos chuvosos. Local: Paso de San Francisco - Argentina 

Fonte: http://dybal.blogspot.com.br/2009/02/ 



• Campos de blocos 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 

Campo de blocos em Valinhos/SP 
Fonte: IG São Paulo 

Campo de blocos em João Neiva/ES 



• Campo de blocos 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 

Como são apresentados os resultados? 
 

As ocorrências campos de blocos no 
município são identificadas e 
delimitadas 

Parte da carta síntese do município de Água Doce do Norte/ES, 
2015 



• Depósitos de encosta (colúvios e tálus) – informação extraída de 
fotointerpretação e verificações em campo. 

Projeto Cartas de Suscetibilidade 





MAPAS TEMÁTICOS 



HIETOGRAMAS 





NOTA 



NOTA 



Nota Técnica Explicativa 

Documento técnico que acompanha as cartas 
 
• Objetivos do projeto 
• Conceitos técnicos  
• Metodologia   
• Orientações para leitura e interpretação da 

carta 
• Limitações da metodologia e aplicação da carta 

 
Leitura importante! 



Banco de Dados Georreferenciado 

Visualização de arquivos georreferenciados do banco de dados da Carta de Suscetibilidade de Itaguaçu/ES 



Onde obter as Cartas de Suscetibilidade? 

W W W . C P R M . G O V . B R  



Onde obter as Cartas de Suscetibilidade? 

Cartas síntese em PDF e SIG em 
arquivos georreferenciados 

Se houver apenas o MAPA disponível, envie email para 
seus@cprm.gov.br e solicite os vetores do SIG! 

mailto:seus@cprm.gov.br


CARTAS GEOTÉCNICAS DE APTIDÃO À URBANIZAÇÃO 



Cartas Geotécnicas 

 CARTAS GEOTÉCNICAS 

 
 

 APTIDÃO A URBANIZAÇÃO 
          Capacidade de um terreno suportar  usos e práticas da engenharia e urbanismo,  

          relacionando as características geológicas, geomorfológicas, geotécnicas e hidrológicas 

 

 DESASTRES NATURAIS 
Movimentos de massa e processos hidrológicos 

Ferramenta de planejamento urbano que integra dados sobre as características 
geotécnicas de um terreno, relacionadas aos processos de uso e ocupação do  solo 
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Carta Geotécnica 

É uma ferramenta de planejamento urbano, que integra dados e informações básicas sobre as  
características geotécnicas dos terrenos em uma determinada área e suas possíveis interações 

com as intervenções humanas relacionadas ao processo de uso e ocupação do solo. 

Sintetiza o conhecimento do meio físico e seus processos geodinâmicos atuantes (geo), bem como as recomendações 
sobre medidas estruturais e não estruturais que devem ser adotadas (técnica) para que eventuais intervenções no 
ambiente sejam realizadas de maneira adequada às características geotécnicas dos terrenos. 

Carta geotécnica de São Vicente - SP 
Fonte: IPT 
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Aptidão à Urbanização 
          Aptidão à urbanização pode ser definida como a capacidade do terreno para suportar os 
diferentes usos e práticas da engenharia e do urbanismo, com o mínimo de impacto possível e com o 
maior nível de segurança. A aptidão a urbanização esta relacionada as características geológicas, 

geomorfológicas, geotécnicas e hidrológicas. 
 
            

Local: Blumenau - SC 
Fonte: http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/16.188/5915 

Local: Nova Friburgo - RJ 
Fonte: https://ecodebate.com.br/foto/NovaFriburgo2011-2.jpg 



Desastres naturais 

Movimentos de Massa Processos Hidrológicos 

Local: Tailândia 
Fonte: APCNEWS 

Local: Shenzen Guangdong - China 
Fonte: http://www.deolhonotempo.com.br/index.php/internacional/ 
3756-deslizamento-de-terra-gigantesco-provoca-destruicao-em-shenzhen-
guangdong-china 

Inundação Deslizamento 
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Desastre naturais 
Movimentos de massa 

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

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

Inundações 

Inundação ≠ Alagamento 

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

 



Cartas Geotécnicas 
É obrigatório que o município tenha uma carta geotécnica? 

Sim, especialmente aqueles incluídos no cadastro nacional de municípios com áreas suscetíveis 
ocorrência de deslizamentos de grande impacto, inundações bruscas ou processos geológicos ou 

hidrológicos. 

 A PNPDEC introduziu alterações no Estatuto das Cidades (Lei Federal 10.257/2001). 
 Obrigação de elaboração de Plano Diretor em municípios que possuem áreas suscetíveis 
 a processos geológicos e que podem gerar desastres naturais. 
 



Cartas Geotécnicas 

Histórico 

• Em março de 2014, MINISTÉRIO DAS CIDADES, órgão federal responsável pela 
elaboração das CARTAS GEOTÉCNICAS DE APTIDÃO À URBANIZAÇÃO FRENTE 
AOS DESASTRES NATURAIS,  solicitou a CPRM colaboração para o projeto de 
execução das Cartas de Aptidão, pois entende-se que as cartas de aptidão 
seriam produtos sequenciais ao Projeto de Suscetibilidade. 
 

•  O ponto de partida  foi adaptação da metodologia utilizada pela UFOP para o 
município de Ouro Preto – MG. 

  
• Projeto Piloto (CPRM) -  Carta Geotécnica do município de Magé - RJ 



Cartas Geotécnicas 

Local: Magé - RJ 
Carta Geotécnica Projeto Piloto da CPRM 

Magé - Rio de Janeiro 
Projeto Piloto 

Carta Geotécnica de Aptidão a 
Urbanização 

executada pela CPRM. 



Cartas Geotécnicas 

A Carta Geotécnica se destaca, portanto, como uma ferramenta de caráter preventivo e de 
planejamento. Ela provê aos administradores públicos as informações necessárias e 
indispensáveis para não ocupar áreas de alta potencialidade natural a eventos 
geotécnicos e hidrológicos de caráter destrutivo e a utilizar as concepções urbanísticas e 
auxiliar no uso de técnicas construtivas mais adequadas para a ocupação de áreas com 
restrições geológicas, mas potencialmente urbanizáveis. 

Ferramenta            Prevenção a Desastres Naturais e                   
Planejamento Urbano 

Ilustração IPT 
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CARTA GEOTÉCNICA DE APTIDÃO À URBANIZAÇÃO FRENTE A 
DESASTRES NATURAIS 

Mapeamento e caracterização  do 
material que forma o terreno. 

Pode ter características 
inadequadas à expansão urbana. 

Determinação da aptidão do terreno à 
urbanização.  

Subsidiar o planejamento da 
expansão urbana e evitar o 

surgimento de novas áreas de risco. 



Cartas Geotécnicas 
P
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Plano diretor é o instrumento básico de um processo  
de planejamento municipal para a implantação  da 
política de desenvolvimento urbano, norteando a 
ação dos agentes públicos e privados. (ABNT, 1991). 

ÁREAS DE EXPANSÃO URBANA 

Expansão 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 Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 

FINALIZADOS 
 
Magé ( RJ ) 
 
Itaboraí ( RJ ) 
 
Valença ( RJ ) 
 
Vila Velha (ES) 
 
Cataguases (MG) 

EM EXECUÇÃO 
 
• João Monlevade  - MG 
• Além Paraíba - MG 
• Manhuaçu - MG 
• Barra do Piraí -  RJ 
• Guapimirim -  RJ 
• Piraí - RJ 
• Manaus - AM 
• Teresina - PI 
 



Cartas Geotécnicas 

METODOLOGIA 

Visualização das áreas de risco de enchentes através da sobreposição do Modelo HAND sobre a 
imagem de satélite Landsat(2008). 
Fonte: Imagem de satélite Landsat 7 
ETM+(http://www.ccst.inpe.br/projeto/megacidades/sao_paulo). 
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Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 

A metodologia proposta tem por objetivo a geração de produtos cartográficos que possam 
dar subsídio técnico para planos diretores municipais e novos projetos de parcelamento 
do solo, incorporando diretrizes voltadas para a prevenção dos desastres naturais, 
especialmente aqueles associados a deslizamentos em encostas e inundações. 
 
Etapa 1 - Pré campo 
 
Etapa 2 -  Mapeamento (2 ou 3 Fases) 
 
Etapa 3  - Interpretação dos resultados e Elaboração do Produto Final   
 
 



Durante a execução do mapeamento as seguintes áreas são excluídas: 
 

Não são mapeadas 
 
• Áreas Urbanas consolidadas 

 
• Áreas excluídas pela Suscetibilidade (Alta) 

 
• Áreas com Títulos Minerários (Lavra e Licenciamento) 

 
• Unidades de Conservação e Proteção Integral  

 
• Áreas Industriais com Restrição de Acesso 

 
 
 

Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 
 



Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 
 

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

Unidade Geotécnica 

• Tipo de Rocha/Solo 
 
• Meio de transporte  

 
• Ambiente de formação/ou 

deposição 

 Colúvio 
 
 Planícies litorâneas 

 
 Depósito de tálus 

 
 Solos Residuais 

 
 Solos Orgânicos 

 Granitos 
 

 Gnaisses 
 

 Calcários 
 

 Argilas Orgânicas 
 

 Xistos 
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Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 

Município de João Monlevade –MG 
Plano Diretor 

 
 
 
 

PLANO DIRETOR 
 
 

 Ferramenta fundamental 
para execução de uma Carta 

Geotécnica 
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Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 

Município de Itaboraí – RJ 
Produto Final 

Carta Geotécnica de  
Aptidão a Urbanização 

 
 

Escala 1:10.000 
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Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 ETAPA 1 - Pré Campo 

• Delimitação preliminar da área a ser mapeada em cada município, que deverá corresponder às 
regiões não loteadas identificadas por meio de fotointerpretação; 

 
• Identificação de áreas protegidas por lei (como as unidades de conservação ambiental, por 

exemplo); 
 

• Identificação de títulos minerários; 
 

• Base cartográfica e modelo digital de terreno; 
 

• Sensoriamento remoto para reconhecimento inicial; 
 

• Utilização de dados (SIG) referentes ao local, tais como drenagem, rodovias, áreas Industriais; 
 
• Verificação do estudo de Suscetibilidade realizada no local. 
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Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 Análise das Cartas de Suscetibilidades existentes (Etapa 1) 



Levantamento de informações para a delimitação da área de estudo 

Unidades de conservação e 
áreas requeridas em fase de 

lavra e licenciamento(DNPM) 
Área urbana 

Áreas com alta suscetibilidade 
a movimentos de massa e 

inundações. 
Áreas Industriais sem acesso 



Unidades de Conservação 

• Federais, Estaduais e 
Municipais 

• Restrição total de ocupação 

– Estação ecológica; 

– Reserva biológica; 

– Parque nacional; 

– Monumento natural; 

– Refúgio da vida silvestre. 

 

 



Dados DNPM 

• Concessão de lavra 

 

• Licenciamento 



10/10/2019 74 74 10/10/2019 74 

Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 

ETAPA 2 -  Mapeamento ( Primeira Fase) 
   
• Plano Diretor utilizado na prefeitura e determinação das áreas de expansão a serem  
      mapeadas 
 
• Validação dos dados da Suscetibilidade ( tempo gasto de acordo com o município) 

 
• Validação das áreas excluídas na etapa 1 

 
• Breve Reconhecimento do local 
 
 



Há plano diretor municipal ? 

Sim 

O plano diretor atende ao 
objetivo do trabalho ? 

Sim 

A área delimitada no plano 
diretor é a área de estudo 

Não 

Delimitação da área de 
estudo pelo pesquisador 

Não 

Delimitação da área de 
estudo pelo 
pesquisador 

PLANO DIRETOR 
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Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 

Análise das Cartas de Suscetibilidades existentes (João Monlevade - MG) 
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Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 

ETAPA 2 - Mapeamento ( segunda fase) 
   
Mapeamento na escala de 1:10.000 nas áreas de expansão 
 
Determinação  e reconhecimento das Unidades Geotécnicas 
 
Determinação da Aptidão a urbanização de acordo com as características geológicas,  
geomorfológicas e hidrológicas do local 
 
Execução de sondagens a trado manual  
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Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 O terreno é formado por qual material? Caracterização das principais Unidades Geotécnicas. 

João Monlevade – MG 
Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB 

 

João Monlevade - MG 
Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB 
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Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 O terreno é formado por qual material? Caracterização das principais Unidades Geotécnicas 

Itaboraí - RJ 
Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB 

 

Itaboraí - RJ 
Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB 

 



10/10/2019 80 80 10/10/2019 80 

Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 

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

Itaboraí - RJ 
Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB 

 

Itaboraí – RJ 
Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB 
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Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 Para onde a cidade pode crescer com segurança do ponto de vista geotécnico? Quais áreas são 

mapeadas? 

João Monlevade - MG 
Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB 
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Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
  Para onde a cidade pode crescer com segurança do ponto de vista geotécnico? Quais áreas são 

mapeadas? 

Itaboraí - RJ 
Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB 

 



10/10/2019 83 83 10/10/2019 83 

Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 O terreno é formado por qual material? Caracterização das principais Unidades Geotécnicas. 
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Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 

Etapa 3  - Interpretação dos resultados e Elaboração do Produto Final   
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EXEMPLOS 

ITABORAÍ - RJ JOÃO MONLEVADE - MG 
Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB Créditos: Guilherme Peret - CPRM/SGB 



Cartas Geotécnicas 

Itaboraí – RJ 
Área – 430.375 Km² 
222.236 habitantes 

Altitude – 17 m 



Cartas Geotécnicas 

Base inicial dos estudos 

Ortofoto do município 



Cartas Geotécnicas 

ETAPA  1 
Determinação de áreas a serem excluídas 

 
• Áreas Urbanas 

 
• Unidades de Conservação 

 
• Áreas com restrição a Ocupação 

 
• Títulos Minerários 

 
• Verificação do estudo de  

suscetibilidade 



Cartas Geotécnicas 
ETAPA 2 

 
PRIMEIRA FASE MAPEAMENTO 
• Validação da Suscetibilidade 
• Validação das áreas excluídas 

• Plano Diretor 
• Reconhecimento Inicial 

 
 

SEGUNDA FASE MAPEAMENTO 
•  Mapeamento na escala 1:10.000 
• Execução de sondagens a trado 

• Caracterização das Unidades Geotécnicas 
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ETAPA 2 
VALIDAÇÃO dos estudos de 

suscetibilidade  a movimentos de 
massa e inundações no munícipio. 

IMPORTANTE 
 

 Alta Suscetibilidade 
 
 

 Baixa Aptidão a Urbanização 

Cartas Geotécnicas 
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Mapeamento   -  Áreas de Expansão 

Fotos: Itaboraí – RJ / Créditos: Guilherme Peret 
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Mapeamento - Áreas de Expansão 

Fotos: Itaboraí – RJ / Créditos: Guilherme Peret 
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Parque Paleontológico de Itaboraí 

Fotos: Itaboraí – RJ / Créditos: Guilherme Peret 
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ETAPA 2 
 

• Mapeamento 
• Sondagens 
• Caracterização das Unidades 

 
Itaboraí - RJ 

• 554 Pontos de campo 
• 43 Sondagens a trado 
• 09 Unidades Geotécnicas  

 
 

 

Cartas Geotécnicas 
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ETAPA 3 
Interpretação dos resultados  
e geração dos produtos finais. 
 

 
MAPA DE UNIDADES 

GEOTÉCNICAS 
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ETAPA 3 
Interpretação dos resultados  

e geração dos produtos finais. 
 

 
MAPA DE APTIDÃO A 

URBANIZAÇÃO 
 

 

ALTA 
MÉDIA 
BAIXA 
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       Classes de aptidão à urbanização frente a movimentos de massa e inundações. 

SÍMBOLO CLASSE CARACTERÍSTICAS 

  

  
ALTA 

Áreas sem restrições à urbanização ou já consolidadas do ponto 
de vista geológico-geotécnico. 

  

  

  

MÉDIA 

Áreas com restrições geotécnicas, mas que podem ser ocupadas 

segundo determinados critérios técnicos e diretrizes (áreas 

consolidáveis com intervenções estruturantes). 

 
A ou B  

  

BAIXA  

ou  

NENHUMA 

Áreas com severas restrições para a ocupação e/ou áreas 

caracterizadas como não consolidáveis do ponto de vista 

geológico-geotécnico, às quais se deve dar outro tipo de uso 

devido ao alto custo para a urbanização. 
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PRODUTO 
 FINAL 
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João Monlevade – MG 
Área – 99.828 Km² 
78.538 habitantes 
Altitude – 732m 



10/10/2019 100 100 

Etapa 1 
Determinação de áreas a serem 

excluídas 
 

• Áreas Urbanas 
• Unidades de Conservação 
• Áreas com restrição a Ocupação 
• Títulos Minerários 
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ETAPA 2 
 

PRIMEIRA FASE MAPEAMENTO 
• Validação da Suscetibilidade 
• Validação das áreas excluídas 

• Plano Diretor 
• Reconhecimento Inicial 

 
 
 
 

SEGUNDA FASE MAPEAMENTO 
•  Mapeamento na escala 1:10.000 
• Execução de sondagens a trado 

• Caracterização das Unidades Geotécnicas 
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Cartas Geotécnicas de Aptidão à Urbanização Frente aos Desastres Naturais 
 

Município de João Monlevade –MG 
Plano Diretor 

 
 
 
 

PLANO DIRETOR 
 
 

 Ferramenta fundamental 
para execução de uma Carta 

Geotécnica 
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IMPORTANTE 
 

 Alta Suscetibilidade 
 
 

 Baixa Aptidão a Urbanização 

ETAPA 2 
 

VALIDAÇÃO dos estudos de 
suscetibilidade  a movimentos de 
massa e inundações no munícipio. 
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Mapeamento -  Áreas de Expansão 

Fotos: João Monlevade - MG/ Créditos: Guilherme Peret 
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Mapeamento -  Áreas de Expansão 

Fotos: João Monlevade - MG/ Créditos: Guilherme Peret 



10/10/2019 106 

Áreas de Expansão  de acordo 
com o Plano Diretor da 

 cidade de João Monlevade 
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ETAPA 2 
 

• Mapeamento 
• Sondagens 
• Caracterização das Unidades 

 
 João Monlevade – MG 
• 326 Pontos de campo 
• 15 Sondagens a trado 
• 13 Unidades Geotécnicas  
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ETAPA 3 
Interpretação dos resultados  
e geração dos produtos finais. 
 

 
MAPA DE UNIDADES 

GEOTÉCNICAS 
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ETAPA 3 
Interpretação dos resultados  

e geração dos produtos finais. 
 

 
MAPA DE APTIDÃO A 

URBANIZAÇÃO 
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ETAPA 3 
Interpretação dos 

resultados  
e geração dos produtos 

finais. 
 

 
MAPA DE APTIDÃO A 

URBANIZAÇÃO 
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OBJETIVO MEDIDA DE PREVENÇÃO 

1) Eliminar e/ou reduzir os 
riscos presentes 

Recuperação das áreas de risco 

2) Evitar a instalação de 
novas áreas de risco 

Controle da expansão e do 
adensamento da ocupação 

3) Conviver com os riscos 
atuais 

Remoção preventiva e temporária da 
população instalada nas áreas de 
risco iminente 

(Cerri, 1993; apud Cerri e Amaral, 2007) 

PREVENÇÃO DE ACIDENTES                CARTAS GEOTÉCNICAS 
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O objetivo final das Cartas de Aptidão à Urbanização Frente aos 
Desastres Naturais deverá sempre ser o de buscar a indicação das áreas 
mais favoráveis à ocupação conforme os critérios técnicos estabelecidos 
para este fim, indicando também os terrenos que, de acordo com tais 
critérios de avaliação geológico-geotécnica e/ou hidrológica, possuem 
baixa ou nenhuma aptidão a urbanização. 

Mapa simplificado da Carta de Aptidão Física ao Assentamento Urbano da Região 
Metropolitana de São Paulo (RMSP) - escala original 1:50.000 - IPT 
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Carta geotécnica de aptidão à urbanização 
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Guilherme Henrique S Peret 
Geólogo – Pesquisador em Geociências 
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Minerais 
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Horizonte 
Avenida Brasil, 1731 
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Belo Horizonte (MG) 
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