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“A pessoa que gosta de agir sem teoria é qual marinheiro
que sobe a bordo de um navio sem leme
e biissola e nunca saberd onde aportar.”

Leonardo da Vinci

“Viver, eu suponho,
E chicotear a realidade
Montado no sonho.”

Alvaro Posselt

“Faz-se ciéncia com fatos, como uma casa
com pedras;
Porém, uma acumulagdo de fatos ndo é ciéncia, como
um montdo de pedras ndo é uma casa.”

Henri Poincaré
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UM BREVE PROLOGO GEOLOGICO

Para o atendimento de suas necessidades (energia, transporte, alimentacdo, moradia,
seguranga fisica, saude, comunicagio etc.), 0 homem ¢é inexoravelmente levado a ocupar
e modificar espagos naturais das mais diversas formas (cidades, agricultura, extracdo de
minérios, exploragio florestal, industria, usinas elétricas, estradas, portos, canais, obras de
saneamento, dutos, disposi¢do de lixo doméstico ou residuos industriais etc.), o que ja o
transformou no mais poderoso agente geologico hoje atuante na superficie do planeta.

Ao modificar as condi¢des naturais preexistentes no meio fisico geoldgico, o homem estd
interferindo em um estado de equilibrio dindmico natural, resultado de um incessante
conflito de forcas e agentes naturais ao longo de um espago de tempo que tem milhdes de
anos como sua unidade de medida. Como resposta a agio do desequilibrio imposto pela
intervencdo humana, hd uma mobilizacdo de for¢as naturais orientadas, como reacio, a
buscar por um novo estado de equilibrio. Caso esse empenho de busca de um novo equilibrio
se dé isoladamente pela prépria natureza, as consequéncias para o homem costumam
ser catastroficas: deslizamentos, rupturas de fundagdes, colapsos de obras subterraneas
e superficiais, violentos processos erosivos e assoreadores, enchentes etc. Para que essas
consequéncias negativas sejam evitadas, controladas ou ao menos minimizadas, é necessario
que a interven¢do humana traga ja consigo, em sua concepgio e providéncias associadas, as
formulagdes compensatorias do desequilibrio imposto. Condi¢do que exige, liminarmente,
que o homem conhega perfeitamente as caracteristicas e os processos naturais do meio
geoldgico em que estd interferindo.

Nesse contexto, fica ressaltada a enorme importancia de uma abordagem preventiva e
de planejamento, condi¢io essencial para alterarmos a tragica tradicdo brasileira em
que as geociéncias aplicadas sdo, especialmente no que diz respeito ao espago urbano,
na maior parte das vezes, chamadas a dar suporte a agdes de cunho corretivo ou
emergencial, situacdo em que, infelizmente, os grandes prejuizos para a sociedade, nao
raras vezes envolvendo a perda de vidas humanas, j& ocorreram.

“Qualquer agdo humana sobre o meio natural interfere, ndo so, limitadamente, em matéria

bruta, mas, significativamente, em matéria em movimento, ou seja, em processos geologicos,

sejam eles menos ou mais perceptiveis, sejam eles mecdnicos, fisico-quimicos ou de qualquer
outra natureza, estejam eles temporariamente contidos ou em franco desenvolvimento.

Do que decorre que nas Ciéncias Naturais, e na Geologia em especial, o primeiro e essencial passo

estd em descobrirmos e assimilarmos as leis bdsicas da Natureza. Isso feito, as cortinas se abrem e
a compreensio dos fendmenos naturais ou induzidos pelo homem surge clara a nossa frente”

Alvaro R. Santos




APRESENTACAO

As recorrentes tragédias associadas a deslizamentos e enchentes que vém anualmente
se abatendo sobre um grande niimero de municipios brasileiros, fazendo milhares
de vitimas fatais, grande nimero de desabrigados, ocasionando a destrui¢ao de
patrimonios familiares e publicos, tiveram ao menos como saldo “positivo” a
consolidagdo da consciéncia sobre a importancia em se ter em conta as caracteristicas
geologicas, geotécnicas e hidroldgicas dos terrenos no processo de ocupagio dos
territorios urbanos.

Nesse aspecto, importante considerar que, mesmo néo atingindo o carater de desastres
mais classicos associados a enchentes e deslizamentos, varios outros graves problemas
decorrem de erros na ocupagio de espagos urbanos, de uma forma mais difusa, mas nao
menos deletéria do ponto de vista econdmico, social e ambiental, como abatimentos e
recalques de terrenos, solapamentos de margens de cursos dagua, colapso de obras
superficiais e subterrdneas, comprometimentos de fundagdes e estruturas civis,
contaminagio de solos, de aguas superficiais e do lengol fredtico, deterioragiao precoce
de infraestrutura urbana, acidentes ambientais, degradagdo do meio fisico geoldgico e
hidroldgico etc.

Nesse contexto, vem a cada dia firmando-se a consciéncia sobre a prioridade estratégica
que deve ser dada as agdes de cardter preventivo e de planejamento, ou seja, agdes
que objetivam inteligentemente impedir, ja de inicio, a instalacdo de situagoes de
inconformidades ou riscos geoldgicos, geotécnicos e hidroldgicos. No ambito dessa
abordagem preventiva, que implica em perceber-se que em nosso pais a questdo dreas
de risco esta direta e prioritariamente vinculada as politicas ptblicas de planejamento
urbano e habitagido popular, destaca-se como instrumento-chave a Carta Geotécnica
municipal, documento cartografico que informa sobre o comportamento dos diferentes
compartimentos geologicos homogéneos do territério municipal frente as solicitagoes
de ocupagio urbana, e complementarmente indica as melhores opg¢des técnicas para
que essa intervengdo se dé com pleno sucesso técnico e econdmico.

Nio foi por outro motivo que o meio técnico brasileiro - gedlogos, engenheiros
geotécnicos, geodgrafos, arquitetos, urbanistas, hidrdlogos, profissionais de Defesa
Civil etc. - que lida diretamente com os problemas associados a areas de risco saudou
efusivamente a aprovagdo da Lei n° 12.608, de 10 de abril de 2012, que instituiu
a PNPDEC (Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil), o SINPDEC (Sistema
Nacional de Protecdo e Defesa Civil) e o CONPDEC (Conselho Nacional de Protecio
e Defesa Civil), que determina alteragdes positivas no Estatuto das Cidades e promove
a obrigatoriedade de elaboragdo e aplicagdo da Carta Geotécnica por parte dos
municipios brasileiros mais vulneréveis a situagdes de risco geoldgico.




Da mesma forma, refletindo esse mais qualificado entendimento da questio de
riscos urbanos, os Planos Diretores, como o caso do recentemente revisto e aprovado
Plano Diretor Estratégico da cidade de Sdo Paulo, vém institucionalizando o papel
orientativo, e formalmente legal, da Carta Geotécnica nas relagdes da cidade com seu
meio fisiografico de suporte.

Como reflexo natural desse novo quadro, a elabora¢io de Cartas Geotécnicas municipais
ja constitui expressiva e crescente demanda de servigos junto a instituigdes e empresas
brasileiras que trabalham no campo da geologia de engenharia e da geotecnia. Essa
nova realidade impde a premente necessidade do meio técnico brasileiro aprimorar
e uniformizar, no 4mbito de uma linguagem normativa, seu entendimento sobre
os principais aspectos conceituais e metodoldgicos envolvidos na elabora¢do e na
aplicagdo de Cartas Geotécnicas, Gnica forma de se garantir o nivel de qualidade e
equivaléncia exigido para o tdo estratégico instrumento de gestdo geologica e geotécnica
do uso do solo urbano. Essa mesma normatiza¢do é igualmente essencial para uma
qualificada elaborac¢io dos editais licitatérios que comandardo a contratagio das Cartas
Geotécnicas pelos entes publicos federais, estaduais e municipais.

Esse é justamente o principal objetivo desse Manual, colaborar para a consolidagdo
normativa dos aspectos conceituais e metodoldgicos envolvidos na elaboragdo e no uso
das Cartas Geotécnicas.

O autor




PREFACIO

Cidade, bem de raiz, nasce do solo. E do subsolo.

Num pais onde a construcdo de cidades, habitagdo e sistema vidrio a frente é
completamente dependente de terra barata para se reproduzir e que foi ardilosamente
convencido de que estas mesmas cidades cresceram sem planejamento e que agora é
tarde, onde a sociedade se acostumou a reconhecer como inconteste uma urbaniza¢io
dispersa que é socialmente onerosa, excludente, injusta e ambientalmente devastadora
e, enfim, num pais onde pessoas, para nosso horror anual, perdem tudo ou chegam
a morrer por morarem em locais sabidamente inadequados, que inundam ou
desmoronam, qual o papel de uma publicagdo como este MANUAL BASICO PARA A
ELABORACAO E USO DA CARTA GEOTECNICA?

A resposta é mais simples do que parece: o papel deste Manual é, acima de tudo, nos prover da
possibilidade de superagio destas limitagdes a partir da difusdo, de maneira objetiva, didatica
e acessivel, de um conhecimento técnico acumulado de grande importincia e utilidade
para politicos, técnicos, gestores, estudantes e quaisquer outros cidaddos preocupados em
compreender mais a fundo o fendmeno urbano, seus riscos e suas qualidades.

Para melhor entender a importancia desta obra, vale lembrar que o Brasil esta dividido
em mais de 6.000 municipios dos mais variados portes e que da maior metrépole ao
menor deles, assistimos anualmente a catastrofes ditas naturais, pessoas perdendo
seus patrimonios, muitas vezes suas vidas. E, para surpresa de muitos, por motivos
completamente evitdveis caso alguns cuidados técnicos e geotécnicos fossem
minimamente observados.

Para a compreensio deste fendmeno, a existéncia de conhecimento técnico nio
utilizado, é preciso também compreender, e superar, algumas certezas que nos sio
inculcadas e que ndo correspondem a verdades incontestéveis.

A maior delas é a de que nossas cidades, principalmente as grandes, cresceram sem
planejamento. Ao contrario, nossas cidades foram rigorosamente planejadas, s6 que
para ser o que sdo. E este é o problema.

Desde a Revolug¢io Industrial europeia no final do século XVIII, a dobradinha cidade
/ industrializagdo se estabeleceu vitoriosa. Uma passa a ser insumo da outra, numa
relagdo simbidtica impressionante.




O Brasil, por sua vez, ¢ um pais que cresceu vertiginosamente ao longo do século XX.
Os 50 anos em 5 de Juscelino Kubitschek sdo um marco simbolico deste crescimento,
mas o fato é que de 1930 a 1980 o Brasil saiu de uma condigdo de pais totalmente
rural e agrario para um pais completamente urbanizado e industrial. Hoje a taxa de
urbanizac¢do da populagio ultrapassa os 85% enquanto a média mundial é de pouco
mais de 50%. O pais percorreu em 50 anos uma trajetéria que paises do primeiro
mundo levaram 250 anos para cumprir e consolidar.

E neste quadro que se insere o crescimento de nossas cidades, de nossas metrépoles.
Em meio a um modelo econdmico concentrador de riqueza e renda, e num contexto de
transicdo velocissima, coube a cidade o papel de se organizar para receber a qualquer
custo, desde que de baixo custo, a atividade econémica e abrigar, de qualquer maneira,
a mdo de obra e o mercado consumidor. E assim se fez.

Nio por outro motivo, durante 50 anos o melhor negdcio existente no Brasil foi a compra de
terra por alqueire e sua revenda por metro quadrado. A palavra de ordem neste periodo foi
parcelar e ocupar, e nao urbanizar. E, sempre, sob o olhar complacente e conivente das estruturas
publicas responséveis pela gestdo da cidade, seu territério e seus servicos, que neste caso se vestir
sempre se ineficaz como que a justificar assim seu papel neste pouco complexo sistema.

Em poucas palavras, isto explica em parte a situagdo atual de nossas cidades. E explica,
certamente, os motivos pelos quais nossa urbanizagio se deu prescindindo de apuro
técnico, tanto no que diz respeito ao uso e ocupagio do solo quanto, e sobretudo, ao uso e
ocupagdo do subsolo. Dependente de dreas baratas, de pouco valor, com a justificativa da
necessidade da urbanizagéo expressa se estabeleceu um sistema que se pode chamar de
extrativismo urbano, que se serviu sempre de areas periféricas ou problematicas, quando
néo de ambas, para se materializar.

Areas ganhas de encostas, de rios e cursos d'4gua, feigdes geoldgicas criticas... De tudo
um pouco. Do buraco de Cajamar as encostas de Niterdi ou Petrépolis, das avenidas de
fundo de vale presentes em todo o Brasil aos sistemas de captacdo de d4gua e lancamento
de esgotos, nada ou quase nada se deu em respeito as condi¢des geoldgicas presentes ou
futuras dos territdrios ocupados.

Neste inicio de século XXI, esta situagdo comeca a mudar radicalmente. Cada vez mais
a sociedade se da conta de que a cidade nio é apenas um palco inanimado da vida
urbana, mas sim um agente, presente e atuante, na organizagio das relacdes humanas
de qualquer natureza, entre pessoas ou grupos.




No Brasil, as jornadas de maio-junho de 2013 deixaram claros os reclamos da sociedade
por uma cidade melhor, que preste servigos melhores, que agrida menos as pessoas e
o ambiente.

Temos no momento sinais claros destas mudangas, inclusive nas agdes do poder publico.
A inclusdo da necessidade de utilizagdo das Cartas Geotécnicas no Plano Diretor
Estratégico de Sdo Paulo, que devera ser paradigmatico para boa parte dos municipios
brasileiros, a liberacao de fundos do Governo Federal para que os municipios possam
preparar suas cartas e, sobretudo, a elevacio do nivel de consciéncia dos profissionais
envolvidos, arquitetos e urbanistas, engenheiros, sanitaristas, médicos, bidlogos,
geografos, gedlogos e tantos outros sdo alvissareiros.

Porisso, esta obra é um instrumento de transmissao de um conhecimento imprescindivel
para a melhoria da construgdo das cidades e, portanto, da elevagio da qualidade de
vida de toda a populagio.

Deste modo, preparada pelo experiente gedlogo Alvaro Rodrigues dos Santos, é muito
mais do que um manual técnico. Trata-se de um instrumento politico, na medida
em que difunde e socializa um conhecimento necessario e que todo conhecimento é,
necessariamente, libertador.

Valter Caldana

Arquiteto e urbanista, mestre e doutor pela FAUUSP (Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo), professor e diretor da FAU (Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo) da Universidade Presbiteriana Mackenzie
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1 - DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS ORIENTADOS
AO SUPORTE DAS ~ACOES HUMANAS DE USO E
OCUPACAO DO ESPACO GEOLOGICO

Ao menos quatro tipos de documentos cartograficos se destacam no objetivo de
oferecer informagoes relativas ao comportamento do meio fisico-geoldgico frente as
mais diferenciadas formas de uso e ocupagio do espago territorial:

* MAPAS DE GEODIVERSIDADE
* MAPAS DE SUSCETIBILIDADE
* CARTAS GEOTECNICAS

* CARTAS DE RISCOS

O fator distintivo maior entre os Mapas de Geodiversidade, Suscetibilidade e Cartas
Geotécnicas e Cartas de Risco estd nos objetivos colimados por cada um desses
instrumentos e, por decorréncia, na escala em que sdo produzidos e apresentados e no
nivel de detalhamento das informagdes oferecidas.

Os Mapas de Geodiversidade, que no Brasil vém sendo produzidos pela CPRM-Servigo
Geoldgico do Brasil, trabalham com escalas amplas (os Mapas de Geodiversidade por
estados sdo produzidos na escala 1:1.000.000) e objetivam a macrocaracterizagio
dos principais compartimentos ambientais e geologicos do territério, destacando as
composigoes e 0s processos geoldgicos que interferem na defini¢do das diferenciadas
paisagens. Ddo suporte a decisdes de macroplanejamento territorial.

Os Mapas de Suscetibilidade trabalham com escalas entre 1:60.000 e 1:25.000 e tém
como objetivo caracterizar um espaco territorial, por exemplo um territério municipal,
frente & possibilidade de ocorréncia de um determinado fendmeno (deslizamentos,
enchentes, sismos etc.). Permitem decisdes de macroplanejamento urbano/municipal.
As Cartas Geotécnicas trabalham com escalas entre 1:10.000 e 1:1.000, tendo como
foco mais comum o perimetro urbano de um municipio. Permitem, como se verd
nesse Manual, a regulagdo geotécnica e hidrologica da urbanizagio, refletindo-se nas
legislagdes de uso e parcelamento do solo urbano e propiciando decisdes de detalhe em
escala de campo.

As Cartas de Risco trabalham nas mesmas escalas das Cartas Geotécnicas e tém como
objetivo especifico orientar decisdes corretivas e emergenciais sobre areas de risco
ja instaladas em uma determinada sub-regido municipal. Essas cartas também serdo

melhor descritas nesse Manual.
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P s o WEE MAPA GEODIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA

Mapa de geodiversidade do Estado da Bahia




2 - CARTA GEOTECNICA - A QUESTAO CONCEITUAL

A Carta Geotécnica é um documento cartografico que informa sobre o
comportamento dos diferentes compartimentos geoldgicos e geomorfolégicos
homogéneos de uma area frente as solicitagdes tipicas de um determinado tipo de
intervenc¢io, e complementarmente indica as melhores op¢des técnicas para que
essa intervencio se dé com pleno sucesso técnico e econdmico.

As Cartas Geotécnicas mais comuns sdo aquelas orientadas a ocupagdo urbana — Cartas
Geotécnicas de Aptiddo Urbana — caso em que define os setores cuja ocupagdo urbana
néo é recomendavel e os setores vocacionados para a ocupagdo uma vez obedecidos os
critérios técnicos estabelecidos para tanto pela prépria carta.

Importante frisar esse conceito: uma Carta Geotécnica implica
necessariamente na conjugacio do mapa de compartimentacio
geotécnica de uma area com as recomendacoes técnicas para sua
correta ocupacio.

Por conclusio, a Carta Geotécnica é um instrumento basico de planejamento urbano,
de cunho preventivo, predecessor dos Planos Diretores e de suas legislacdes de uso do
solo correlatas.

Uma Carta Geotécnica tem em foco fendmenos geotécnicos e hidrologicos que
interfiram com a ocupagdo pretendida, por exemplo, deslizamentos, enchentes, erosdes,
abatimentos de terreno, solapamentos de margens etc. A decisdo de se representar em
uma mesma carta o comportamento dos terrenos frente a varios tipos de fendmenos
problemiticos para a ocupagdo dos terrenos tem cardter visual-cartografico, pois a
representacdo grafica concomitante de terrenos suscetiveis a variados fendmenos pode
implicar em uma carta graficamente congestionada, de dificil visualizagdo por técnicos
e leigos.

Por exemplo, em um determinado projeto ha a inten¢do de informar sobre o risco de
deslizamentos, erosdes, mas também sobre o risco de contaminagio de solos e aguas
subterraneas, nesse caso com o objetivo de orientar a locagdo de cemitérios, aterros
sanitarios e industriais, industrias produtoras de residuos tdxicos etc. As componentes
geologicas e morfoldgicas associadas a deslizamentos e erosdes tém uma racionalidade
razoavelmente aproximada, o que permite e sugere sua representa¢ao em uma mesma
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carta. Ja os pardmetros essenciais para a definicdo do risco de contaminagéo de solos
e aguas subterraneas sdo a profundidade do nivel freatico em relagdo a superficie
do terreno e a permeabilidade dos solos superficiais e sub-superficiais. Certamente
a representacdo de todos esses diferentes tipos de risco — deslizamentos, erosoes,
contaminagdo de solos e dguas subterrdneas — em uma mesma carta podera implicar
em um consideravel congestionamento de legendas gréficas, fato que sugere como
melhor decisdo a produgdo de Cartas Geotécnicas independentes.

Por fim, é essencial ter-se em conta que as Cartas Geotécnicas distinguem-se em
conteudo e objetivos das Cartas de Risco, as quais sdo instrumentos de programas de
Defesa Civil. No item 10 desse Manual essa questdo é devidamente esclarecida.
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3 - ALGUNS CONTEXTOS E FENOMENOS
GEOLOGICOS, GEOTECNICOS E HIDROLOGICOS
SUGESTIVOS DE UMA CARTA GEOTECNICA

A seguir sdo ilustradas algumas situagdes e fendmenos de natureza geologica,
geotécnica e hidrolégica que sugerem a elaboracdo de uma Carta Geotécnica
como meio preventivo de evitd-los em sua totalidade ou reduzir em muito seus
impactos.

Importantissimo, para a correta gestdo técnica e urbanistica das situagdes de riscos
geoldgicos, geotécnicos e hidroldgicos é fundamental considerar as duas diferentes
naturezas desses riscos, naturais e induzidos:

AS DUAS DIFERENTES NATUREZAS DOS RISCOS GEOLOGICOS,
GEOTECNICOS E HIDROLOGICOS

Riscos naturais: ocorrem espontaneamente, associados unicamente a
fatores fisiograficos naturais

Riscos induzidos: ocorrem associados a algum tipo de intervengao humana

3.1 - RISCOS ASSOCIADOS A TERRENOS DE ALTA DECLIVIDADE E ALTA
SUSCETIBILIDADE A DESLIZAMENTOS NATURAIS E/OU INDUZIDOS
Estudos geoldgicos e geotécnicos mostram que a partir de uma determinada
declividade inicia-se a probabilidade crescente de ocorréncia de deslizamentos
naturais em encostas de maior declividade. Nas regides serranas tropicais imidas,
esse limite de declividade situa-se em torno de 30° (57,7%), o que sugere que
areas com declividade igual ou superior devem ser terminantemente definidas
como non aedificandi (impedindo qualquer tipo de edificagdo), dada sua enorme
suscetibilidade ao fendmeno.
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Idem. Rio de Janeiro — R]
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Idem. Aliando a ocupagdo de encostas de alta declividade ao uso de técnicas inadequadas.
Salvador - BA. Foto cedida por Luiz Edmundo

Idem. Campos do Jordéo - SP. Foto: IPT
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Avangos urbanos sobre regides serranas (Serra da Cantareira — Sao Paulo - SP), propensao a
ocupagdo de areas de alta suscetibilidade natural a deslizamentos. Imagem Google
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Idem. Serra do Mar. Cubatio - SP. Foto: AR Santos

3.2 - RISCOS INDUZIDOS PELA UTILIZACAO DE TECNICAS INADEQUADAS
NA OCUPACAO DE TERRENOS POTENCIALMENTE URBANIZAVEIS DE
MEDIA A ALTA DECLIVIDADE

Cenas comuns especialmente em bairros periféricos de cidades instaladas em
relevo montanhoso. Sem davida, ao menos para regides de relevo medianamente
montanhoso, como os classicos mares de morro, e inclusive nas préprias regides
serranas tropicais, o maior nimero de dareas de risco instaladas no pais deve-se a
utilizagdo de técnicas urbanisticas e construtivas totalmente inadequadas para a
ocupacio de terrenos que poderiam receber uma urbanizagio segura se tecnicamente
controlada. Ou seja, sdo dreas de risco induzidas pela agdo humana. A falta de modelos
urbanisticos aplicados ao caso e a obsessdo por produzir platds planos através de
cortes e aterros constituem a base cultural dessa incompatibilidade técnica. O fato
refor¢a a imperiosa necessidade da Carta Geotécnica ser acompanhada da indicagdo
das técnicas urbanisticas e construtivas que devem ser respeitadas na ocupagio dos
setores dados como ocupaveis.
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Pl o A ¢
A temerdria obsessdo pela produgéo de platds planos através de uma sucessdo de cortes e aterros. Sdo
Paulo - SP. Foto: ARSantos

A temerdria obsessdo pela produgdo de platos planos através de uma sucessao de cortes e aterros.
Sao Paulo - SP. Fotos: ARSantos
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Ocupagio irregular Vila Operaria. Guarulhos — SP. Foto: ARSantos
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Projeto urbanistico publico. O mesmo erro técnico de concepgao urbanistica e construtiva se
repetindo em ocupagdes irregulares e em ocupagdes regulares e institucionais

Espraiamento urbano sobre relevo de mar de morros: propenséo a instalagao de dreas de risco
induzidas. RMSP - SP. Imagem Google

e

Idem. Belo Horizonte - MG. Imagem Google
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Idem. Avango urbano sobre relevo de mar de morros. Santo André — SP. Foto: ARSantos

3.3 - RISCOS ASSOCIADOS A OCUPACAO DE MARGENS DE CURSOS D’AGUA
Pela legislacdo ambiental, as margens de cursos ddgua ndo poderiam ser objeto
de ocupagio urbana, por constituirem-se obrigatoriamente em APPs (Areas de
Preservacdo Permanente). No entanto, a realidade urbana brasileira trafega em sentido
contrério, havendo um passivo enorme de margens de cursos ddgua ja ocupadas em
regides de urbanizacdo consolidada e a continuidade desse tipo de ocupagdo, com
destaque a instalagdo de moradias da populag¢io de baixa renda.

Se ja alto naturalmente, o risco de inundag¢des e solapamentos associado as margens
de rios e cdrregos urbanos e periurbanos tem sido potencializado devido o enorme e
crescente volume de aguas pluviais que lhes tem progressivamente sido langado por
cidades a cada dia mais impermeaveis e incapazes de reter suas aguas de chuva.
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Idem. Uni&o dos Palmares — AL. Foto cedida por M. Carnauba
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3.4 - RISCO ASSOCIADO A OCUPACAO DE FEICOES NATURAIS CRITICAS:
GROTAS - CABECEIRAS DE DRENAGEM

As cabeceiras de drenagem (popularmente mais conhecidas como grotas) constituem
feicdes morfoldgicas que se destacam no relevo por sua grande energia de evolugio, do que
resulta sua alta instabilidade natural. Via de regra sua dindmica evolutiva estd associada
a concentracio de fluxos superficiais e subterraneos. Em areas ja urbanizadas, as grotas
oferecem-se naturalmente a receber toda a sorte de lixo urbano e entulhos de construcio
civil, o que contribui adicionalmente para o aumento de sua instabilidade natural.
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Ocupagio indevida de cabeceiras de drenagem (grotas), feigoes geomorfologicamente criticas que
devem ser consideradas areas non aedificandi. Santo André - SP. Foto: ARSantos

Idem. Niterdi - R]J. Foto: FAEP
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Idem. Favela Paraisdpolis. Sdo Paulo - SP. Foto: ARSantos

Idem. Grota em Nova Friburgo - R]
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Idem. Deslizamentos em cabeceira de grota. Franco da Rocha - SP. Foto: ARSantos

3.5 - OCUPACAO DE PLATOS ALUVIONARES DE VALES HISTORICAMENTE
SUJEITOS A PASSAGEM DE CORRIDAS DE DETRITOS

Sdo comuns nas areas baixas de regides serranas e montanhosas feicdes de relevo
planas ocupando fundos de vale e cones de dejegdo. Um exame mais detido da
constituigdo do material aluvionar de preenchimento pode indicar claramente um
histérico geoldgico vinculado a corridas de detritos. Essas areas baixas e planas tém se
mostrado extremamente convidativas para a ocupag¢do urbana, circunstancia em que
ficam atendidas as condigdes para a ocorréncia de terriveis tragédias.

A Carta Geotécnica devera decidir, em cada caso especifico, sobre a mais adequada
orienta¢do: ou definir essas dreas como non aedificandi, ou liberar a ocupagio sob a
condi¢do de execugdo de poderosas obras de controle das torrentes de detritos e de
cuidados especiais na ocupagao das vertentes interiores do vale em questao.

o 3 il Y

Moradias instaladas em areas baixas de vales historicamente sujeitos a passagem de corrida de
detritos. Regido Serrana — RJ
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Ocupagdo de dreas de topografia suave, mas sujeitas geologicamente a passagens de corridas de
detritos. Teresopolis — RJ

Idem
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3.6- OCUPACAO DE FAIXAS DE CRISTA E SOPE DE ENCOSTAS NATURALMENTE
INSTAVEIS

Um ntimero bastante elevado dos casos de acidentes de cunho geoldgico-geotécnico
em regides serranas e regides de relevo acidentado estd associado, ndo a ocupagio de
encostas instaveis propriamente ditas, mas a ocupagdo descuidada de faixas de crista
e sopé a elas vinculadas. O fato aponta para a necessidade das Cartas Geotécnicas
definirem como non aedificandi ndo somente a encosta naturalmente instdvel, mas
necessariamente também as faixas de crista e sopé que lhes sdo contiguas.

Ocupagoes de sopé de encostas de grande instabilidade natural.

Angra dos Reis - RJ. Foto: Felipe Dana

Idem. Com ocupagdes de sopé descalgando as encostas.
Nova Friburgo - R]. Foto: Heleno da Costa Miranda
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Ocupagdo de cristas e sopés de encostas instaveis. Salvador — BA
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Idem. Blumenau - SC
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3.7 - OCUPACAO DE TERRENOS PROPICIOS A UMA RAPIDA E FRANCA
COMUNICACAO DE EFLUENTES SUPERFICIAIS COM O LENCOL FREATICO
Fatores como uma alta permeabilidade de horizontes de solos, sistemas de fraturamento
rochoso denso e aberto, presenca de cavidades subterridneas de dissolu¢io, etc., que
tém em comum o favorecimento de rapida e intensa infiltracdo de aguas e liquidos
superficiais em dire¢do ao lencol freatico, devem determinar a proibi¢do de instalagdo
de empreendimentos potencialmente poluentes em terrenos que os apresentem
como caracteristica hidrogeoldgica. Entre esses empreendimentos, destacam-se os
aterros sanitarios para lixo urbano doméstico, aterros de residuos industriais, lixdes,
cemitérios, industrias que manipulem substincias toxicas perigosas ou produzam
efluentes de risco.

Idem. Efluentes e residuos industriais
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Idem. Lixdes. Foto: Revista Desafio

Idem. Cemitérios. Foto: Gervasio Baptista

3.8 - OCUPACAO DE TERRENOS CARSTICOS

Com o progressivo crescimento das cidades e da ocupagio fisica do territério brasileiro
e consideradas as numerosas expressoes calcarias das formagdes geologicas no pais,
tem-se multiplicado as intercorréncias de engenharia associadas a presenca de
estruturas e fendmenos cérsticos no maci¢o de fundagao. Os processos cérsticos, ainda
que todos se relacionem a fei¢des de dissolugio preexistentes no macigo, expressam-
se segundo diferentes modelos geoldgicos, pelo que, além da expressa proibi¢ido de
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operagdo de pogos profundos de exploragdo da dgua subterranea, fator conhecidamente
potencializador de afundamentos cérsticos, ndo hd outras condutas técnicas que possam
ser generalizadamente recomendadas para um exitoso enfrentamento do problema.
Desse ponto de vista, a Carta Geotécnica devera identificar as areas instaladas em
terrenos carsticos e condicionar sua ocupagdo urbana a um detalhado estudo que
necessariamente devera concluir com as recomendagdes técnicas sobre sua ocupagio.
Em dependéncia do modelo geoldgico detectado e do grau de perturbagédo carstica do
macico, essas recomendac¢des poderdo variar de um radical non aedificandi a liberagao
de ocupagéo via o devido tratamento geotécnico do macigo.

Idem. Cajamar - SP. Foto: IPT
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Sumidouros e dolinas. Lapdo — BA. Foto: ARSantos

3.9 - OCUPACAO DE TERRENOS SUJEITOS A RECALQUES

Sdo comuns os danos estruturais em empreendimentos causados por recalques
superficiais ou sub-superficiais de horizontes de solo componentes dos terrenos
de fundagdo. Esses recalques podem ter diversas origens, como camadas de argilas
moles de fundagdo, efeitos do rebaixamento forcado do lencol fredtico, presenca de
camadas de solos colapsiveis etc. Seja qual for sua origem, a possibilidade de recalques
deverd ser identificada cartograficamente na Carta Geotécnica, conjuntamente com as
recomendagdes técnicas para o bom enfrentamento do problema.

Danos estruturais provocados por horizontes de solos colapsiveis
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Rachaduras e danos estruturais em imdveis vizinhos a locais submetidos a rebaixamento

forgado do lengol fredtico. Situagdes mais comuns em areas baixas aluvionares com nivel freatico
proximo a superficie

Inclinagdo de edificios devido a recalques em camadas de argilas moles.
Santos - SP. Foto: Felipe Barcelos
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3.10 - OCUPACAO DE TERRENOS SUJEITOS AO FENOMENO DE TERRAS
CAIDAS, CARACTERISTICO DA REGIAO AMAZONICA

Com a expansio das atividades urbanas e portudrias na Amazodnia, vem crescendo em sua
gravidade os problemas relacionados ao fendmeno natural de terras caidas na regido. Esse
fendmeno tem suas causas ligadas ao rebaixamento rapido dos niveis dos rios locais. A
Carta Geotécnica devera delimitar as faixas marginais mais suscetiveis historicamente ao
fendmeno, ou indicando-as como non aedificandi ou indicando as medidas técnicas para o
controle das rupturas.

Terras caidas. Porto Velho - RO

Terras caidas. Parintins - AM. Foto: CPRM
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3.11 - OCUPACAO DE ORLAS SUJEITAS A FENOMENOS MAIS INTENSOS DE
AVANCO (EROSAO) E RECUO (PROGRADACAO) DO NIVEL MARINHO

Nio somente, mas especialmente a orla litorAnea do Nordeste brasileiro tem sido palco
de agdes destrutivas vinculadas ao avan¢o do nivel marinho. A redu¢io ou aumento da
capacidade fluvial de transporte de sedimentos, o crescimento urbano, a implantagio
de servigos portudrios e empreendimentos turisticos tém atuado como fatores causais
coadjuvantes da intensidade desses fendmenos. A Carta Geotécnica devera delimitar os
trechos de orla mais suscetiveis ao fendmeno definindo faixas de seguranca que nio deverdo
ser ocupadas e regras técnicas precisas sobre interven¢oes diretas na dindmica costeira.

Erosdo marinha. Sergipe (SE). Foto cedida por M. Carnauba
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Idem. Barra Nova - Alagoas (AL). Foto cedida por M. Carnatiba

3.12 - OCUPACAO DE TERRENOS ALTAMENTE SUSCETIVEIS A PROCESSOS
EROSIVOS

Os solos de alteragdo de rochas cristalinas (solos residuais jovens ou solos saproliticos)
e os solos constituintes de camadas arenosas de bacias sedimentares conformam os
terrenos brasileiros mais intensamente suscetiveis aos processos erosivos. Esses
processos erosivos tém sido promovidos fundamentalmente pela inadequagdo das
concepgdes urbanisticas e construtivas com que as cidades avangam sobre esse tipo de
terreno. O foco de atencdo da Carta Geotécnica devera estar, portanto, na delimitagido
geografica desses terrenos e na definicdo dos cuidados técnicos necessarios a se evitar

0OS processos erosivos.
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Nitida diferenga de suscetibilidade & erosao entre solos de alteragdo de rochas cristalinas, a esquerda,

de matriz silto-arenosa, e solos mais argilosos da Bacia Tercidria de Sao Paulo, a direita. Guarulhos

(SP). Foto: ARSantos




GEOLOGO ALVARO RODRIGUES DOS SANTOS

Processo erosivo associado a fortes chuvas, solos de alta erodibilidade e equivocos técnicos da
drenagem urbana. Natal (RN). Foto: Léo Carioca
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Suscetibilidade a erosdo no oeste paulista. Foto: IPT

esgotos urbanos
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Processos erosivos remontantes decorrentes do descuido técnico na condugao de aguas pluviais e
servidas para o exterior de zonas urbanas periféricas assentadas sobre terrenos de alta suscetibilidade

a erosio. Botucatu (SP). Foto: G. Salviano
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Idem. Colapso geral e erosdo remontante ativada por sistemas de drenagem mal concebidos e
executados. Sao José do Rio Preto (SP). Foto: G. Salviano
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4 - A QUESTAO CONJUNTURAL

Os recorrentes problemas e desastres urbanos de cunho geoldgico, geotécnico e
hidroldgico, consubstanciados em enchentes, deslizamentos, contaminacio de
solos e de dguas superficiais e subterraneas, colapsos de edificagoes, deterioragdo de
infraestrutura urbana, degradagdo do meio fisico geoldgico e hidrolégico, acidentes
e danos ambientais, com suas decorrentes perdas em vidas humanas, patrimonios
publicos e privados e deterioragdo da qualidade de vida urbana, potencializam-se por
for¢a de um quadro em que generalizadamente o crescimento das cidades brasileiras é
deixado & deriva de qualquer planejamento mais acurado, especialmente aquele que lhe
agregaria a Otica de uma gestdo geoldgica e geotécnica do uso do solo.

Considere-se que nossos Planos Diretores isoladamente nio tém expressado o
necessario casamento entre a ocupacio urbana e as caracteristicas do meio fisico onde
se instala, constituindo-se quase sempre em pega omissa frente aos comuns e temerdrios
desencontros entre formas de ocupagio e caracteristicas geoldgicas e geotécnicas dos
terrenos, fonte certa de futuros desastres e tragédias.

Para que essa grave falha seja devidamente corrigida e superada faz-se necessario que
os Planos Diretores e demais instrumentos publicos de gestdo do uso do solo, como as
Leis de Parcelamento do Solo e os Codigos de Obras, referenciem-se e pautem-se por
uma Carta Geotécnica do municipio.

Virtuosamente, com a recente san¢io pela Presidéncia da Republica da Lei n°12.608,
de 10 de abril de 2012, que instituiu a PNPDEC (Politica Nacional de Protecdo e
Defesa Civil) e dispos sobre o SINPDEC (Sistema Nacional de Prote¢do e Defesa Civil)
e 0 CONPDEC (Conselho Nacional de Prote¢do e Defesa Civil), houve um enorme
avango no pais no que diz respeito a obrigatoriedade dos municipios cadastrados como
suscetiveis a riscos providenciarem a elaboragdo de sua Carta Geotécnica. Todas as
legislagbes preexistentes e que de alguma forma relacionam-se a ocupagdo urbana,
como o Estatuto das Cidades, estardo se adaptando a referida lei e consagrando
essa obrigatoriedade. Dessa forma estard dado o passo fundamental para que, com
planejamento adequado, as situagdes de risco geoldgico, geotécnico e hidrolégico
sejam preventivamente evitadas.
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5 - PROPOSTA DE UMA CORRETA ABORDAGEM
NA GESTAO DE AREAS DE RISCO

E importante ter-se em conta que, diferentemente dos paises que convivem com
vulcdes, terremotos, maremotos, tufoes e outros fendmenos nitidamente naturais,
sobre os quais 0 homem nio tem possibilidade de qualquer agdo redutora direta,
o0 que temos no Brasil ndo sdo exatamente desastres naturais. As chuvas ndo sdo as
culpadas, como também néao é culpada nossa geologia pela incidéncia de nossas
areas de risco. Pelo contrério, a natureza sempre foi extremamente generosa para
com os brasileiros. Em sua quase totalidade, essas tragédias, ligadas em sua maior
parte a eventos de deslizamentos e enchentes, estdo direta e claramente associadas
a a¢des humanas; especialmente considerando as irresponsaveis e tecnicamente
equivocadas formas com que vém se realizando as relagdes entre essas acdes e o
meio fisico natural rural ou urbano onde interferem. Ou ocupando areas que por sua
instabilidade e caracteristicas naturais jamais poderiam ser ocupadas, ou ocupando
areas até favoraveis, mas com técnicas tdo inadequadas que as transformam também
em verdadeiras bombas de retardo, a explodir a cada momento.

Isso posto, conclui-se que, em nosso pais, se assim o decidirmos, poderemos
ficar completamente livres da presenca de areas de risco de cunho geolégico,
geotécnico e hidroldgico, bastando para tanto que apliquemos, em cardter
nitidamente preventivo, os instrumentos técnico-legais propiciadores de um
eficiente planejamento e regramento técnico de nossas expansdes urbanas e de
nossas atividades rurais.

Nesse contexto, é fundamental perceber que, ainda que indispensaveis, as medidas
de carater emergencial, como os sistemas de alertas meteoroldgicos, ndo atacam
a causa dos problemas. Pelo contrario, se tidas como permanentes essas medidas
acabam por avalizar a continuidade dos absurdos técnicos que assistimos na
ocupagio de dreas de franco risco natural potencial. E preciso, urgentemente,
que os programas de gestdo de riscos geoldgicos, geotécnicos e hidrologicos
determinem como sua coluna dorsal as a¢des preventivas de regulacdo técnica
do uso do solo e de provimento de habitacdes dignas e seguras para a populagao
de baixa renda.

Por outro lado, se faz necessario entender de uma vez por todas que grande parte das
situagdes hoje caracterizadas como de alto e muito alto risco ndo serdo resolvidas
com a execu¢do de um sem-ndmero de custosas obras de engenharia. Para esse
caso, impde-se como a solugdo técnica, financeira e humana mais correta e justa a
transferéncia das familias envolvidas para moradias orientadamente construidas para
esse fim em dreas geologicamente seguras.

56
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A tabela a seguir resume o essencial de uma politica de Gestdo de Riscos Geolodgicos
que tenha o foco estratégico no objetivo de eliminac¢éo do risco.

GESTAO DE RISCOS GEOLOGICOS -

LINHAS DE A(;AO
FOCO ESTRATEGICO: ELIMINACAO DO RISCO
Gedl. Alvaro R. Santos
CARATER ACOES INSTR[iI\I;IgII\gFOS DE
Regulagio técnica da expansdo ur- MAPA DE
bana impedindo-se radicalmente a GEODIVERSIDADE
ocupagio de areas de alta e muito MAPA DE
Pﬁ\;liilil;liio alta suscetibilidade natural a riscos. SUSCETIBILIDADE
. CARTA GEOTECNICA
ordem, ou seja, Regulagio técnica da expansao ur- PLANO DIRETOR
visando impedir | bana obrigando que 4reas de baixa DESENHOS
que o problema | e média suscetibilidade natural a URBANISTICOS
se instale) riscos somente possam ser ocupa- LEI DE ZONEAMENTO
das com técnicas a elas adequadas. CODIGOS DE OBRA
Reassentamento de moradores CARTA DE RISCOS
de dreas de alto e muito alto risco ACOES DE
geoldgico natural. REURBANIZACAO
CORRETIVO o . INTERVENCOES
Consolidagdo geotécnica de dreas de DE CONSOLIDACAO
baixo e médio risco geoldgico natu- GEOTECNICA
ral e de dreas de risco induzido.
Remocdo imediata de moradores
de 4reas de alto e muito alto risco
em situagdes criticas. iAggg DD 11;3 g;sé(s)i
EMERGENCIAL | Concepgio e implementacio de C?VIL
Planos Contingenciais de Defesa SISTEMAS DE ALERTA
Civil com participacdo ativa da
populacéo.
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6 - A CRUCIAL QUESTAOQO DAS ESCALAS

Diferentemente dos Mapas de Geodiversidade e dos Mapas de Suscetibilidade, que
respectivamente prestam-se a dar suporte a decisdes de macroplanejamento regional
e macroplanejamento municipal, podendo entdo adotar escalas menores, em torno
de 1:1.000.000 e 1:50.000, as Cartas Geotécnicas e as Cartas de Risco devem permitir
decisdes de campo muito precisas, apropriadas a situagdes onde sera corriqueira a
necessidade de diferenciar-se fronteiras entre diferentes compartimentos geotécnicos
com precisdo da ordem de poucos metros, seja uma rua, uma linha de drenagem, uma
linha de ruptura de declive etc. Isso obriga e implica que as escalas desses documentos
cartograficos devam ser, por decorréncia, de no maximo 1:5.000, com utiliza¢ao de
detalhamentos em torno de 1:1000 sempre que necessario.

Para dreas do territério municipal com urbanizagio ja plenamente consolidada (onde
do ponto de vista geotécnico ja ndo hd muita coisa a se fazer), ou para dreas totalmente
virgens, ainda ndo afetadas pela ocupagdo urbana, a Carta Geotécnica podera ser
elaborada em escala menor, 1:10.000. Nos casos das areas virgens, seu maior objetivo
estd na deteccdo e indicacdo de regides do municipio que, por sua boas condi¢des
fisiograficas, poderao receber com seguranga futuras expansées urbanas, novos bairros,
que serdo para la entdo deliberadamente direcionados.
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7 - AELABORACAO DE CARTAS GEOTECNICAS
CONSTITUI UM TRABALHO EMINENTEMENTE
MULTIDISCIPLINAR

A produgédo de uma Carta Geotécnica exigira sempre uma abordagem multidisciplinar,
pelo que serdo imprescindiveis os aportes técnicos das seguintes disciplinas: Geologia
de Engenharia, Engenharia Geotécnica, Geografia/Cartografia e Arquitetura/
Urbanismo. Nédo se pode descuidar dessa condi¢do profissional para a producdo de
Cartas Geotécnicas, Gnica forma de se garantir o patamar de qualidade e confiabilidade
dessa preciosa ferramenta de regulagédo técnica do uso do solo urbano.
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8 - AELABORACAO DAS
CARTAS GEOTECNICAS.
PASSOS METODOLOGICOS

As etapas metodoldgicas, elencadas e descritas a seguir, direcionadas a producao da
Carta Geotécnica focam dois objetivos especiais e sequenciais:

- perfeito entendimento e diagndstico da dindmica natural ou induzida dos
fendmenos geoldgicos, geotécnicos e hidrologicos considerados na carta;

- compartimentacdo da area em setores de similar constitui¢io e comportamento
geotécnico frente a agao de ocupagdo urbana.

Atencao! Pararegioes em queja se tenha pleno conhecimento e dominio técnico
sobre a dindmica dos fen6menos geoldgicos, geotécnicos e hidroldgicos,
naturais ou induzidos, criticos e ameacadores para uma ocupagdo urbana
segura, pode-se trabalhar de forma mais direta na elaboragdo da Carta
Geotécnica, dispensando a produgdo e o uso de alguns mapas basicos e
aplicados. Sobressai, nessas condi¢des, a importancia do conhecimento e
registro cartografico das fei¢oes fisiograficas criticas associadas as referidas
dinamicas e a experiéncia acumulada pela equipe de trabalho.

8.1 - Aquisi¢ao e/ou producdo dos mapas tematicos e aplicados da area objeto

Os trabalhos de produgdo da CG (Carta Geotécnica) exigem a analise e ma-
nipulacdo dos seguintes mapeamentos tematicos e aplicados basicos: geo-
logia, geomorfologia/unidades de analise, topografia, declividade, mapa de
formacgodes superficiais/pedologia, mapa das evidéncias de desestabiliza¢des
geotécnicas (escorregamentos naturais e induzidos, erosdes, abatimentos,
dolinas, solapamentos, etc.), mapa de uso do solo e interven¢des humanas
desestabilizadoras (por exemplo, escavac¢des e aterros), mapa de unidades de
protecao ambiental.

De outra parte, pela sua enorme utilidade sdo excepcionalmente importantes os
imageamentos disponiveis sobre a drea em resolugdo adequada as escalas de tra-
balho. Em muitas situagdes, o exame de imagens de satélite temporalmente sub-
sequentes traz informagdes preciosas sobre diversos aspectos da area de estudo.
Como material de apoio a trabalhos de campo, as imagens sdo também extrema-
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mente Uteis e praticas. Os arquivos adquiridos deverio ser objeto de ortorretifica-
¢do e georreferenciamento.

Atengdo! Uma exagerada exigéncia por se ter anteriormente ja disponiveis todos
esses registros cartograficos bésicos, e em escalas apropriadas, deve ser muito
relativizada. Por certo, em grande parte dos casos ndo se tera a disposi¢do
todos esses mapeamentos, o que implica que em muitas situagdes parte dessas
informagoes cartograficas deverao ser produzidas pela propria equipe produtora
da Carta Geotécnica. Na verdade, o tinico mapeamento indispensavel que a
propria equipe ndo conseguira realizar é o topografico.

. Mapa topogrifico: indispensavel em escala 1:5.000, com curvas de nivel
de metro em metro. Podera resultar de ampliacdo de mapas 1:10.000, se esses exis-
tirem, com o apoio de ajustes de campo e escritério. Do contrario, levantamento
especifico devera ser providenciado com empresas para tanto credenciadas.

. Mapa geoldgico: muito dificilmente serd encontrado na escala de trabalho
1:5.000. Deverdo entdo ser produzidos a partir de mapeamentos ja existentes, por
exemplo nas escalas 1:100.000, 1:50.000, ou outras, com mapeamento e verificagdes
de campo complementares por parte da propria equipe. O mapa geologico devera
também registrar as estruturas geoldgicas e texturas litologicas que possam influenciar
o comportamento geotécnico local.

. Mapa geomorfoldgico/unidades de andlise: muito mais dificilmente estard
disponivel. Devera ser produzido pela propria equipe com o auxilio de bibliografia
pertinente, fotos, imageamentos e exame de campo. Sem perfeccionismos, com
aten¢do focada em grandes compartimentos morfologicos, que certamente
envolverdo platds, sub-bacias hidrograficas, amplas encostas, zonas baixas etc., que
se constituirdo nas unidades de analise elementares no processo de elaboragio da
Carta Geotécnica.
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UNIDADES DE ANALISE

- platds

- alvéolos

= sub-hacias restritas
- anfiteatros

- segmentos de encosta_/*
- Areas baixas -
= puiras

MAPA GEOMORFOLOGICO COM ST A

Exemplo de mapa geomorfologico com definigdo das unidades de andlise. Desenho: IPT

. Carta de declividades: indispensavel. Devera ser produzida pela
prépria equipe. Os intervalos de declividade a serem mapeados ndo podem
ser definidos aleatoriamente. Por exemplo, em nossas regides serranas
tropicais umidas sabe-se que a partir da declividade de 30° (57,7%) abre-se a
possibilidade de ocorréncia natural de deslizamentos translacionais rasos, o que
indica a importancia desse limiar de declividade ser registrado na definicdo dos
intervalos a serem mapeados. As declividades limites nas rupturas de declive,
positivas e negativas, constituem outro elemento importante nessa deciséo.
Ou seja, os intervalos devem referir-se a fendmenos geoldgico-geotécnicos de
interesse e/ou até a leis de uso do solo, como a Lei Lehmann (Lei n°® 6.766,
de 19 de dezembro de 1979) e o Cddigo Florestal, de tal forma que cada
intervalo tenha um real significado para a ponderacdo de fenémenos e para a
compartimentagdo geotécnica final objetivada.
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Classes de Declividade

IREAC
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Exemplo de uma Carta de Declividades com faixas de declividade de interesse a regides serranas e de
relevo de morros

. Mapa de Formacbes Superficiais/Pedologia: devera ser produzido pela

equipe sobre o mapa topografico. Registra as coberturas superficiais: solos
superficiais residuais laterizados (eluvides), solos coluvionares, solos residuais
maduros e jovens, aluvides, corpos de talus, coberturas dedriticas, leques de blocos
de rocha e depositos arenosos originados de corridas de massa, costdes rochosos,
campo de matacdes superficiais e sub-superficiais etc. Caso a componente
pedoldgica participe efetivamente da dindmica dos processos focados pela carta,
deverd ser acoplado a esse mapa o registro das diferentes formagdes pedologicas
presentes na drea.

. Mapa de Permeabilidade dos Solos: Caso o objetivo da Carta Geotécnica
inclua a orientacdo para a instalacio de empreendimentos de risco para a
contaminac¢do de solos e do lencol fredtico, como cemitérios, aterros sanitarios
e de residuos industriais, industrias que lidem com insumos e/ou produzam
efluentes toxicos, etc., devera ser produzido o Mapa de Permeabilidade do Solo
e Subsolo, a partir fundamentalmente das informagdes fornecidas pelo Mapa de
Formagoes Superficiais/Pedologia e, caso necessario, do resultado de campanha
de ensaios de permeabilidade de campo.
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CARTA DE PERMEABILIDADE DOS
SOLOS
Munleiplo de Catnabede - FT

LEGENDA maalerada a

haisa B cicvads
moderada o bx [l clevada

T medersds

Exemplo de mapa de permeabilidade de solos. Municipio de Cantanhede — Portugal

J Mapa de Evidéncias: corresponde ao registro de todos os sinais, vestigios,
cicatrizes de antigos e recentes desestabilizagdes geotécnicas. Para sua elaboragdo, além
do exame de campo e de imagens, ¢ importantissima a consulta a antigos moradores e
a todas as fontes que possam prestar depoimentos e testemunhos a respeito (imprensa,
Defesa Civil, Bombeiros, Prefeitura etc.). Os registros devem ser langados sobre o Mapa
Geomorfologico/Unidades de analise ou sobre o Mapa de Formagdes Superficiais.

. Mapa de Uso Atual do Solo: a ser produzido pela propria equipe. Registrard
todas as formas atuais de uso do solo na drea objeto, por exemplo: area de urbanizagdo
consolidada, area de urbanizagdo rarefeita, atividade agricola, reflorestamento, mata
nativa, drea agricolaabandonada com vegetagao rasteira etc. Nesse mesmo mapa deverio
ser registradas todas as formas de interven¢des potencialmente desestabilizadoras:
mineragdes, escavagdes, aterros, lixdes, cortes etc. Esse mapa pode ter como mapa-base
0 Mapa Base o Mapa Cadastral da Prefeitura em sua versio mais atualizada.

. Mapa de Unidades de Prote¢io Ambiental: com base no disposto pelo Cédigo
Florestal e legislagoes estaduais e municipais de cunho ambiental, delimitar as areas
que ndo poderio ser ocupadas e as que poderao ser ocupadas, respeitadas as restrigdes
ambientais estabelecidas legalmente. Vide item 12.5.

. Mapa das Feicdes Criticas: por sua importancia esse produto é detalhado no
item a seguir.




GEOLOGO ALVARO RODRIGUES DOS SANTOS

8.2 - Defini¢éo das feices fisiograficas criticas

Essas fei¢des fisiograficas criticas serdo estabelecidas no depender do dominio
geoldgico e geomorfoldgico em que esta inserida a area objeto, correspondendo as
feicoes historicamente associadas a problemas de desestabilizagdo ja observados ou
potenciais. Em grande parte corresponderio a figuras de relevo que naturalmente
demonstram maior energia relativa de evolu¢ao geomorfolégica. Como uma grota,
uma cabeceira de drenagem ou a face jusante de uma ruptura de declive positiva,
por exemplo.

Tomando como exemplo as regides serranas e de topografias acidentadas em clima
tropical umido, como a Serra do Mar e os mares de morro do sudeste brasileiro,
esses parametros ja estdo bem estudados e conhecidos, restando poucas davidas ou
discordancias a respeito. Sdo eles:

- feicdes geomorfologicas como as grotas ou cabeceiras de drenagem;

- rupturas de declive positivas e negativas;

- talvegues encaixados e suas vertentes de acentuada declividade;

- encostas com declividade superior a 30°, ou algo em torno desse valor, sendo as
encostas retilineas aquelas que sugerem maiores cuidados;

- feigdes geoldgicas de maior instabilidade definidas por posicionamento espacial de
estruturas geologicas e texturas petrograficas;

- presenca de matacdes e blocos de rocha em superficie e sub-superficie;

- faixas de terreno a montante (crista) ou a jusante (sopé) de dreas instaveis (que,
portanto, podem ser respectivamente desestabilizadas por descalgamento ou atingidas
por material proveniente de deslizamentos);

- dreas baixas de vales sujeitos a corridas de lama e detritos;

- dreas que podem ser atingidas por rolamento de matacdes ou queda de blocos e lajes;
- margens de drenagens naturais sujeitas a solapamentos;

- antigos lixdes ou bota-fora de entulho;

- areas amontante ou a jusante de anteriores interven¢des humanas desestabilizadoras.

Uma vez definidas as fei¢oes fisiograficas criticas elas devem ser registradas em mapa,
sendo que o mapa geomorfologico/unidades de analise produzido pela equipe se
mostra o mais adequado para receber esses registros.

8.3 - Compartimentagio geotécnica

O terceiro passo metodoldgico volta-se para a producio propriamente dita da carta.
Como resultados dos trabalhos anteriores, todos os elementos necessarios a
compartimentagio geotécnica da drea objeto estdo disponiveis, e sera a ponderagao das mais
diferentes informagdes registradas que possibilitara o exercicio dessa compartimentacéo.
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E necessario sempre ter em conta que o objetivo focal estd na compartimentacio da
area em setores de similar constitui¢io e comportamento geotécnico frente a acao
de ocupagao urbana.

Deve-se sempre procurar trabalhar com compartimentos amplos, evitando-se a0 méximo
uma carta com um imenso numero de pequenos compartimentos diferenciados. Um
exemplo, se temos um grande setor com caracteristicamais marcante e geral que desaconselhe
sua ocupagdo urbana, ndo devera ser distinguido dentro desse grande setor uma pequena
sub-drea eventualmente compativel com a ocupagdo urbana, pois seria injustificavel levar
toda uma infraestrutura urbana somente para atender essa situagéo isolada.

Ao contrario, em um grande setor propicio a ocupagio urbana deveréo ser precisamente
identificadas as fei¢des criticas (item 8.2) cuja ocupagdo devera ser proibida.

Sugere-se como método de trabalho iniciar a compartimentacdo pela identificagdo
dos setores improprios a ocupagdo urbana, ou seja, que serdo marcados como “non
aedificandi”. A seguir, trabalha-se a delimitagdo dos setores ocupaveis, que serdo
diferenciados por suas caracteristicas geotécnicas de risco e de acordo com os cuidados
técnicos obrigatdrios a serem definidos para que essa ocupagio seja legalmente liberada.
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AREAS URBANAS D CIDADE DE SAD PALLD EM QUE AS CONDICDES GEOLOGICAS, GEOTECNICAS E
HIDROGEOLOGICAS SUGEREM A PROIBICAD DE OPERACDES DE REBAIXAMENTOD FORCADD DO
LENCOL FREATICO
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Exemplo da delimitagao de um setor critico, no caso areas aluvionares sujeitas a recalques induzidos

por operagdes de rebaixamento for¢ado do lengol fredtico. Figura: ARSantos
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A delimitagdo de compartimentos geotécnicos na Carta Geotécnica dos Morros de Santos e Sdo

Vicente (SP). Figura: IPT
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8.4 - Sobre os recursos computacionais

As técnicas cartograficas vém sendo nos ultimos anos extremamente favorecidas
pelo oferecimento de recursos computacionais aplicados a produgio, representacio,
uso e divulgacdo de mapas e cartas. Assim, a Cartografia Digital, utilizadora de
ferramentas de geoprocessamento eletrénico de dados georreferenciados diversos
e multiplos, impde-se hoje como um novo campo de especializagdo profissional
que sem duvida muito contribuird para o sucesso dos objetivos inerentes as
Cartas Geotécnicas.

Nesse contexto, é essencial que os profissionais envolvidos na elaboragdo das Cartas
Geotécnicas compreendam que os recursos computacionais que lhes sdo colocados hoje
a disposicdo constituem ndo mais que ferramentas destinadas a facilitar e agilizar suas
variadas tarefas técnico-operacionais. Ou seja, nunca terdo a propriedade de produzir
os qualificados dados basicos de entrada e as andlises de correlagio demandas, os inputs,
que sempre serdo indispensaveis para se ter a bom termo as defini¢des cartograficas
objetivadas pela equipe multidisciplinar de trabalho. Essas responsabilidades basicas
sempre estardo diretamente relacionadas a competéncia técnica e cientifica dos
profissionais envolvidos no projeto.

8.5 — Estabelecimento das obrigatoriedades técnicas para a ocupagio urbana dos
compartimentos geotécnicos dados como ocupaveis pela Carta Geotécnica

E fundamental ter-se em conta que a Carta Geotécnica ndo se resume na defini¢io
cartografica de compartimentos ocupaveis e nao ocupaveis. A CG indispensavelmente
deve estabelecer as orientagdes técnicas que obrigatoriamente deverdo ser adotadas
na urbanizagdo dos setores definidos como ocupéveis. Seja no que toca aos arranjos
urbanisticos, como ao que se refere as técnicas construtivas.

Essas orientagdes devem estar registradas em uma tabela-resumo (vide adiante um
exemplo) e em um folheto técnico orientativo e sugestivo, que acompanham e sdo
parte integrante da carta.

8.5.1 - Tabela resumo

A seguir é reproduzida, como exemplo, uma tabela resumo orientativa do entendimento
das caracteristicas dos diferentes compartimentos geotécnicos definidos e da aplicagao
das recomendacoes técnicas estabelecidas. Alguns campos estdo preenchidos apenas
para objetivo de exemplificagdo.
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COMPARTIMENTOS CARACTERISTICAS DO MEIO FISICO
GRUPOS TIPOS Geomorfologia G .
. eotecnia
Geologia
Areas de plato, Solos profundos. Solos su-
topografia suaveem | perficiais mais resistentes
macico cristalino a erosdo e de melhor com-
portamento  geotécnico.
I Solos residuais mais pro-
fundos com grande susceti-
bilidade a erosdo. Boa quali-
dade para fundagdes.
, II
Areas passiveis de
ocupacao I
Encostas predominan- Solos rasos (~2,0m), em sua
temente retilineas com | maior parte coluvionares.
inclinago entre 20° e 30°
v
Solos rasos (~1,0m)
A% coluvionares podendo
Segmentos de encosta | haver exposi¢des rochosas.
Areas ndo ocupaveis com declividades Normalmente trincas,
“NON superiores a 30° fissuras e solos fofos logo
AEDIFICANDI” abaixo da ruptura de
declive superior.
VI
VII
VIII Faixas de risco Solos profundos,
situadas na crista podendo haver acumulo
ou na base de de material escorregado.
encostas definidas Topografia suave.
como suscetiveis a
deslizamentos
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ESPECIFICACOES TECNICAS OBRIGATORIAS

PROBLEMAS PARA O LOTE/
EXISTENTES OU PARA A AREA CONSTRUCAO
ESPERADOS
Erosdes, uma vez remo- | Impedir terminantemente que | Atender exigéncias do

vida a camada de solos
superficiais (~3m)

aguas servidas ou pluviais se-
jam langadas para a encosta ju-
sante sem a prote¢io adequada.

Codigo de Obras para
areas de topografia suave.

Franca possibilida-
de de deslizamentos a
qualquer a¢io de corte,
sobrecarregamento ou
recebimento de fluxo de
drenagem concentrado
originado de montante.

Area de urbanizacio
desaconselhada, somente
podendo receber infraestrutura
leve associadas a atividades edu-
cacionais de lazer-ecoturismo.

Terminantemente proi-
bida a execugdo de cortes
na encosta.

Cuidar para que as dguas
pluviais e recebidas de
montante nao sejam lanca-
das para a encosta jusante
sem a protecdo adequada.

Grande suscetibilidade
a deslizamentos
translacionais rasos.
Grande vulnerabilidade
a intervencoes

Restri¢do absoluta a qualquer
tipo de urbanizacéo e uso fisico
da drea.

Eventuais ocupacgoes existentes
deverdo ser removidas.

antropicas. Setores desmatados deverio
ser reflorestados.
Grande probabilidade | Restrigio absoluta a qualquer tipo

de ser atingida ou

por descalcamento
(crista) ou por material
escorregado (sopé)

de urbanizacio e uso fisico da drea.
Eventuais ocupacoes existentes ou
deverdo ser removidas, ou se uma
andlise custo/beneficio sugerir,
protegidas por obras geotécnicas.
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8.5.2 - Folheto Técnico

Quanto ao Folheto Técnico, deveri ser claro e didatico, concentrando-se nas técnicas
construtivas e nos arranjos urbanisticos indicados para a correta urbanizagio dos
compartimentos classificados como ocupaveis.

A seguir sao dados alguns exemplos de recomendagdes técnicas a constarem de um
Folheto Técnico de acordo com as caracteristicas fisiograficas dos terrenos considerados.

8.5.2.1 - Exemplos de diretrizes para a urbanizacdo de terrenos de acentuada
declividade

a.

b.

Como diretriz conceitual, usar a criatividade e adaptar o projeto a topografia
e ndo a topografia ao projeto;

Sédo dadas como non aedificandi areas com declividade superior a 25° (46,6%).
As areas com declividade superior a 25°, se nao incluidas em APPs (Areas
de Prote¢dao Permanente), deverdo ser tombadas pela Prefeitura Municipal e
destinadas a finalidades de cunho ambiental;

Areas com declividades entre 25° e 22° (40%) poderdo ser liberadas para
empreendimentos isolados especiais uma vez obedecidas as orientagdes
técnicas definidas;

Areas com declividades abaixo de 22° poderdo ser liberadas para
loteamentos e disposi¢cdes urbanas regulares, uma vez obedecidas as
orientac¢des técnicas definidas;

Nio deverd ser ocupada uma faixa de seguranga geotécnica minima de 30
metros de largura no sopé de encostas de alta declividade com demonstrada
potencialidade de deslizamentos. Essa faixa deverd ser medida para jusante a
partir da ruptura de declive negativa entre a encosta e a base;

Da mesma forma ndo devera ser ocupada uma faixa de seguranca geotécnica
minima de 30 metros na crista de encostas de alta declividade. Essa faixa devera
ser medida para montante a partir da ruptura de declive positiva entre a encosta e
o topo;

Evitar ao maximo cortes e aterros. Se possivel, aboli-los por completo;
Adotar lotes com a maior dimenséo paralela as curvas de nivel (vide croquis);
As edificagdes deverdo ter sua parte frontal apoiada sobre pilotis (ou
expedientes equivalentes), assim evitando encaixes na encosta (vide croqui);
Em caso de loteamentos, somente liberar as constru¢des nos lotes apos toda
a infraestrutura urbana ja instalada: arruamento, pavimentagio e drenagem;
Demarcar os lotes sem retirar a vegetacio e o solo superficial. Somente retirar
a vegetacdo e o solo superficial, se realmente necessario, no momento da
construgdo de cada edificagio, ou seja, lote a lote;
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. Em terrenos muito inclinados reduzir o niumero de ruas a nivel, devendo ser
privilegiada a utilizagdo de ladeiras e os acessos a pé até as moradias (vide croqui);

m. Nio deverdo ser instaladas em hipdtese alguma fossas de infiltragdo. Outro
sistema de esgotamento sanitario devera ser adotado;

n. Devera ser instalado um eficiente sistema de captagio e drenagem de dguas
pluviais, de tal forma a evitar que essas infiltrem no solo ou provoquem a erosio;

o. Todas as edificagdes deverdo instalar calhas para recolhimento das aguas do
telhado e sua condugdo a sistema de drenagem apropriado.

Alguns exemplos de croquis e esquemas orientativos para ocupagdo de terrenos de
acentuada declividade que devem constar do Folheto Técnico.
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DETALHE DO SETOR RESIDENCIAL
i, Alvars Rodngsie S0 Sanios

Exemplos de concepgdes urbanisticas e arquitetonicas adequadas a terrenos de média declividade. A
foto inferior reproduz projeto do Arquiteto Jodo Filgueiras Lima (Lelé) para o programa Minha Casa
Minha Vida

8.5.2.2 - Exemplos de diretrizes para a urbanizacdo de terrenos com grande

suscetibilidade a erosido

a. Demarcar os lotes sem retirar a vegetagdo e o solo superficial. Somente
retirar a vegetacdo e o solo superficial, se realmente necessario, no
momento da construgio de cada edificagdo, ou seja, lote a lote;

b. Em caso de loteamentos, somente liberar as construcdes nos
lotes apds toda infraestrutura urbana ja instalada: arruamento,
pavimentac¢do, drenagem;

c. Ruas e calgadas deverdo obrigatoriamente ser pavimentadas;

As aguas pluviais recolhidas pelo arruamento nido poderdo ser
langadas diretamente sobre o solo. Deverdo ser conduzidas até uma
drenagem natural préxima por sistemas construidos com elementos
de concreto (canaletas, bueiros, galerias, escadas de dissipagdo de
energia etc.);

d. Ravinas e bossorocas eventualmente existentes na area deverdo ser
estabilizadas, preferencialmente por controle de drenagem de cabeceira
e preenchimento da cavidade, assim restaurando a morfologia original
do terreno e recuperando a condigdo natural do nivel fredtico.
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8.5.2.3 - Exemplos de diretrizes para a urbanizacdo de terrenos suscetiveis a

afundamentos cdrsticos

a.  Asrecomendagbes técnicas para a ocupacio de terrenos carsticos dependem
fundamentalmente do modelo geoldgico valido para cada caso especifico,
e vdo variar desde a proibicio de ocupacio de determinadas dreas até a
possibilidade de ocupagio condicionada a tratamentos prévios e/ou a adogio
de um determinado tipo de fundagio;

b. Uma recomendagio é inteiramente valida para qualquer que seja o modelo
geoldgico com que se esteja trabalhando, trata-se da radical proibigdo de
extracdo de agua subterrdnea por pogos profundos. Todos os casos de
afundamentos carsticos registrados no Brasil foram potencializados pelo
rebaixamento do lengol fredtico induzido pela extracio de d4gua subterrinea.

seguranca definidos. 1 — Alinhamento Lavrinhas; 2 — Alinhamento Copase; Alinhamento Natura.
Desenho de ARSantos sobre Imagem Google. Indicagoes dessa natureza obrigatoriamente deveriam
constar de uma eventual Carta Geotécnica do municipio, incluindo recomendagdes técnicas a serem

observadas por empreendimentos préximos aos referidos eixos

8.5.2.4 - Exemplos de diretrizes para a urbanizacdo de terrenos suscetiveis a recalques

associados a rebaixamento do lencol fredtico

a. Operagoes de rebaixamento forcado do lencol fredtico vinculadas a execugio
de pavimentos subterraneos devem ser terminantemente proibidas em areas
baixas aluvionares com solos compressiveis e nivel freatico proximo a superficie.
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SECAD MIDROGEGLOGECA ESOUEMATICA DE UMA OFERACAD DE REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICD
EAI CONTEXTO GEOLOKACD DE ALTA SUSCETIRILIDADE A FENOMENOS GEOTECSICDS DE RECALOUE
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sodos do embasamento cristalino ou camadas sedimentarés gectecnicaments condistentes

Tipo de croqui explicativo do fendmeno apropriado a constar de um Folheto Técnico orientativo
para a aplicacdo das determinagdes da Carta Geotécnica

8.5.2.5 - Exemplos de diretrizes para a urbanizacio de terrenos com alta permeabilidade
ou caracteristicas geoldgicas que permitam rdpida comunicacio entre 4guas superficiais
e o lencol fredtico

a. Deve ser evitada a instalagdo de cemitérios, industrias produtoras de residuos e
efluentes toxicos, aterros sanitarios, aterros de residuos industriais da Classe I e IT (perigosos
e ndo inertes) e lixdes em terrenos de alta permeabilidade e em terrenos carsticos.

8.5.2.6 - Exemplos de diretrizes para a urbanizacido de orlas litordneas sujeitas a
fendmenos de avancos e recuos do nivel do mar

a. Deve ser radicalmente proibida a ocupagido de faixa litordnea sujeita
a avancos (erosdo, retirada de sedimentos) e recuos do nivel do mar
(progradagio, acréscimo de sedimentos). A extensdo dessa faixa deverd
ser determinada por detalhados estudos de geologia marinha costeira e
dindmica costeira;

b. Toda obralitoranea como portos, emissarios, diques, aterros etc., somente
serd autorizada sob estudos técnicos aprofundados que demonstrem sua
ndo interferéncia na dindmica costeira.
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9 - A UTILIZACAO PRATICA
DAS CARTAS GEOTECNICAS

A elaboragdo da Carta Geotécnica é um passo necessario mas ndo suficiente para que
ela venha a se constituir em uma realidade urbana, ou seja, tenha forca de lei. Varias
providéncias gerenciais e até proprias de uma virtuosa articulagéo politica deverdo ser
levadas a efeito para que as prefeituras municipais assumam integralmente a Carta
Geotécnica como seu efetivo instrumento de regulamentac¢éo técnica do uso do solo
urbano. A seguir sdo descritos os passos mais importantes dentro desse propdsito.

9.1 - A Carta Geotécnica de Aptidao Urbana e as legislagdes de uso do solo urbano
As Cartas Geotécnicas, para bem cumprirem seus propodsitos, devem se tornar
legalmente oficiais, ou seja, terem forga de lei.

Ha diversos instrumentos legais pertinentes a regulacdo técnica do uso do solo, de
ambito federal, estadual e municipal, em que as CGs devem para tanto estar referidas e
consagradas. Pela sua importincia destacam-se entre esses documentos:

- Estatuto das Cidades

E a Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, que regulamenta os artigos 182 e
183 da Constituicdo Federal e estabelece diretrizes gerais da politica urbana. Em sua
propria definicdo, ‘estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o
uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranga e do bem-estar dos
cidaddos, bem como do equilibrio ambiental”.

A Lei Federal n° 12.608, de 10 de abril de 2012, que instituiu a PNPDEC (Politica Nacional
de Protegdo e Defesa Civil) e deu outras providéncias nesse setor, promoveu alteragdo no
Estatuto das Cidades incluindo o Artigo 42A, pelo qual os Planos Diretores dos municipios
incluidos no cadastro nacional de municipios com dreas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidrolégicos correlatos devam se referenciar a Carta Geotécnica municipal. Um préximo
passo natural serd estender essa disposi¢do para todos os municipios brasileiros.

- Planos Diretores

Como determina o Estatuto das Cidades, o Plano Diretor, aprovado por lei municipal,
é o instrumento bdsico da politica de desenvolvimento e expansdo urbana. E mais, a
propriedade urbana cumpre sua fungdo social quando atende ds exigéncias fundamentais
de ordenagdo da cidade expressas no Plano Diretor.

Este Estatuto determina que todas as cidades brasileiras com popula¢ao maior que 20
mil habitantes sdo obrigadas a elaborar e seguir seu Plano Diretor.
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Ainda que mais atualmente, como foi visto no item anterior, a0 menos para os
municipios incluidos no cadastro nacional dos municipios com areas de risco, os Planos
Diretores sejam obrigados a referenciarem-se a uma Carta Geotécnica, nao faz parte
da cultura urbanistica brasileira proceder essa inclusdo e nem ao menos compreender
sua importancia. De tal sorte que far-se-a necessario por muito tempo ainda que essa
indispensavel inclusdo seja cobrada e promovida pelo meio técnico que desde hd muito
esta convencido de sua imprescindibilidade.

E sugerido a seguir um arrazoado que poderi ser utilizado nas agdes sociais voltadas
a incluir a obrigatoriedade da inclusio da Carta Geotécnica nos Planos Diretores
de seus municipios.

PROPOSTA DE INCLUSAO DA CARTA GEOTECNICA COMO DOCUMENTO
INTEGRANTE DAS DISPOSICOES DO PLANO DIRETOR MUNICIPAL
JUSTIFICATIVA

Tendo em vista que

- as tragédias e os acidentes geotécnicos e hidrolégicos, assim como a deterioragdo dos
pardmetros fisiogrdficos urbanos, consubstanciados recorrentemente em deslizamentos,
enchentes, contaminagdo de solos e dguas superficiais e urbanas, colapso de edificagoes,
degradagdo da infraestrutura urbana, comprometimentos do meio fisico geoldgico
e hidrolégico, danos ambientais, com suas decorrentes perdas em vidas humanas e
patrimdnios publicos e privados, assim como na deterioracdo da qualidade de vida
urbana, potencializam-se por forca de um quadro onde, na cidade de [aqui deve ser
inserido o nome da cidade], o crescimento urbano vem sendo deixado a deriva de
qualquer planejamento mais acurado no que diz respeito a necessdria gestdo geologica e
geotécnica do uso do solo;

- 0 Plano Diretor isoladamente ndo expressa necessariamente o imprescindivel casamento
técnico entre a ocupagdo urbana e as caracteristicas do meio fisico onde se instala, podendo
por isso constituir-se em peca omissa frente aos comuns e temerdrios desencontros entre
formas de ocupagdo e caracteristicas geoldgicas e geotécnicas dos terrenos, fonte certa de
futuros desastres e tragédias;

- a Carta Geotécnica é o documento cartogrdfico que traz informagoes sobre todas as
deferentes feicdes geologicas e geomorfolgicas presentes no municipio quanto aos seus
comportamentos geotécnicos frente a uma eventual ocupagdo urbana, definindo os setores
cuja ocupagdo urbana ndo é recomenddvel e os setores vocacionados para a ocupagdio
uma vez obedecidos os critérios técnicos estabelecidos para tanto;

- hd a necessidade de atender o disposto na recente Lei Federal n° 12.608, que modificou
o Estatuto das Cidades estabelecendo a obrigatoriedade dos Planos Diretores municipais
referenciarem-se a uma Carta Geotécnica, justifica-se plenamente a decisio de
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estabelecer-se a obrigatoriedade do Plano Diretor e de seus decorrentes instrumentos
publicos de gestio do uso do solo, como a Lei de Parcelamento dos solos e o Codigo
de Obras, referenciarem-se explicitamente e pautarem-se por uma Carta Geotécnica
do municipio.

Como texto dos artigos que inserem a Carta Geotécnica nos Planos Diretores, sugere-se:
Artigo n° xxxx [aqui deve ser inserido o niimero do artigo]

Fica instituida a CG (Carta Geotécnica) do Municipio de [aqui deve ser inserido o
nome da cidade], oficialmente conceituada como o documento cartogrdfico que registra
os diferentes compartimentos geoldgicos e geomorfoldgicos presentes no municipio,
qualificando-os quanto aos seus comportamentos geotécnicos e hidroldgicos frente ao uso
urbano e define os critérios técnicos bdsicos para sua correta ocupagdio.

Pardgrafo primeiro
- Toda a legislacdo municipal relativa ao uso do solo urbano deverd referenciar-se ao
disposto na Carta Geotécnica, adequando, se necessdrio, seus textos a essas disposigoes.

Pardgrafo segundo

- O Poder Executivo, no prazo de 12 meses, providenciard a elaboragéo da Carta Geotécnica
do Municipio de [aqui deve ser inserido o nome da cidade] na escala de 1:5.000 (um para
cinco mil), com detalhes em escala 1:1.000 (um para mil) quando pertinentes.

Pardgrafo terceiro

- A Carta Geotécnica do Municipio [aqui deve ser inserido o nome da cidade],
elaborada nos termos definidos no presente artigo, deverd ser atualizada periodicamente
em intervalos de 10 (dez) anos.

- Lei de Parcelamento do Solo

E decorrente das diretrizes estabelecidas pelo Plano Diretor, sendo em termos préticos
a legislacdo mais importante no que toca a regulacdo técnica do uso do solo urbano.
Com referido na legislagdo em vigor na cidade de Sdo Paulo (tomada como exemplo)
‘estabelece as normas complementares ao Plano Diretor Estratégico, institui os Planos
Regionais Estratégicos das Subprefeituras, dispoe sobre o parcelamento, disciplina e
ordena o Uso e Ocupagio do Solo do municipio.

Essa lei define o zoneamento do solo urbano segundo seus mais variados usos,
estabelecendo para cada zona as caracteristicas urbanisticas e construtivas a serem
observadas. Pelo que depreende-se sua importancia para a implementagao pratica das
orientagdes e determinagdes registradas na Carta Geotécnica.
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- Cédigo de Obras
Essa legislacao disciplina os procedimentos e as normas a serem obedecidas no projeto,

licenciamento, execugdo, manutencio e utilizagao de obras, edificagdes e equipamentos,
dentro dos limites dos iméveis (lotes) em que se situam. Somente o fato de poder definir
a disposi¢do da edifica¢do no lote ocupado sugere a importancia de que esteja em total
sintonia com as disposi¢des da Carta Geotécnica.

9.2 - O Grupo Técnico responsavel pela aplicacio da Carta Geotécnica

E essencial a constitui¢do pelas Prefeituras Municipais de um Grupo Técnico permanente
que se responsabilize pela plena aplica¢do das disposi¢cdes da Carta Geotécnica. Esse
grupo devera estar alocado na Secretaria de Planejamento Urbano, ou Secretaria de
fungdes correspondentes, com fungdes adicionais de divulgar e expor a Carta para a
sociedade e comunidades de bairro, resolver duvidas, atender a populagéo, conduzir as
necessarias interlocu¢des com outras secretarias e 6rgios de governo, providenciar a
obrigatoria atualizagdo decenal da carta etc.

9.3 - Participa¢io das comunidades

A experiéncia préatica tem mostrado que a ativa participagdo das comunidades de
bairro no zelo pela plena aplicagdo da Carta Geotécnica, por elas entdo entendida
como instrumento de interesse maior, é fundamental para o sucesso dos objetivos
estabelecidos. Serd extremamente oportuno que periodicamente a comunidade,
através de sua associagio de bairro, indique um grupo de moradores responsavel por
acompanhar os assuntos associados a Carta Geotécnica.
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10 - AS CARTAS DE RISCO

Ainda que esse Manual se destine objetivamente & elaboragdo e uso das Cartas
Geotécnicas, ¢ importante, ao menos resumidamente, discorrer sobre as Cartas de
Risco, especialmente para precisar e registrar as essenciais diferengas entre essas duas
ferramentas cartograficas.

A Carta de Riscos tem contetido e objetivos totalmente diversos da Carta Geotécnica. Ela
delimita em uma drea ou regiao ja ocupada as zonas ou os compartimentos submetidos
a um determinado tipo de risco (por exemplo, deslizamentos) frente a um determinado
tipo de ocupagao (por exemplo, urbana), definindo os diferentes graus de risco. Definidos
os diferentes graus de risco, a equipe de trabalho estabelece as providéncias necessarias
associadas a cada um desses graus. A CR é geralmente elaborada para uma situagio ja com
problemas detectados ou ocorridos, constituindo um instrumento de agdes de Defesa
Civil e/ou reorganizagio da ocupagio. As Cartas de Riscos relacionam-se diretamente
com Planos Emergenciais e Contingenciais de Defesa Civil.

Internacionalmente sdo adotados 4 graus de risco, que podem assim ser definidos:

CLASSIFICACAO E CONCEITUACAO DE GRAUS DE RISCO

Geol. Alvaro R. Santos

GRAU DE RISCO SIGNIFICADO

BAIXO (R1) Nas ’COI"ldeOCS a'tua,ls nio hd risco evidente de acidentes
geotécnicos ou hidraulicos.

MEDIO (R2) Nas /corlldu;oes atuais ha risco de acidentes geotécnicos ou
hidraulicos de pequeno e médio portes.

ALTO (R3) Nas ,copdlgoes atuais ha riscos de acidentes geotécnicos ou
hidraulicos graves.

MUITO ALTO (R4) NE.IS cond1<;oe§ ajcuals ha. riscos e alta probabilidade de

acidentes geotécnicos ou hidraulicos graves.

Ja quanto as recomendagdes sobre qual decisdo indicar sobre cada compartimento de
risco segundo seu grau, a equipe de trabalho é colocada diante do seguinte dilema: o que
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se imporia como mais indicado, a desocupacio da area ou sua manutengdo como area
urbana ocupada via obras de consolidagido geotécnica e de recuperagdo urbanistica?
Importante nessa questdo considerar alguns fatores sociais que normalmente
compdem o cendrio das areas de risco brasileiras. Ainda que haja casos de edificacdes
associadas a segmentos sociais de alta renda cometendo erros elementares na ocupagido
de relevos acidentados, e colhendo por isso consequéncias tragicas, os desastres mais
comuns e fatais estdo especialmente vinculados a inundagdes de dreas marginais a
cursos d'dgua e a escorregamentos em encostas de média a alta declividades ocupadas
habitacionalmente pela populagdo mais pobre.

E esses acidentes tém aumentado sua letalidade e frequéncia justamente devido a esse
fator social: com o crescimento populacional e o encarecimento dos terrenos mais
centrais e geotecnicamente mais apropriados a urbanizagdo, uma familia de baixa renda
somente encontra condi¢des or¢amentdarias de ter sua casa propria associando variaveis
como distincia, periculosidade, insalubridade, irregularidade fundidria etc., o que lhe
leva, inexoravelmente, a ocupar encostas de alta declividade e dreas baixas sujeitas a
inundagbes, muitas vezes pelas maos de loteadores ndo legalizados e criminosos.

Do convivio profissional intimo com tantas tragédias, ge6logos e engenheiros geotécnicos
brasileiros tém consolidado a opinido pela qual, a ndo ser em casos especialissimos, a agio
corretiva tecnicamente mais indicada e humanamente mais justa para o caso de ocupagdes
urbanas em dareas de alto a muito alto risco geologico-geotécnico é sua remogao imediata
com a instalagio das familias envolvidas em 4reas geotecnicamente seguras. Por outro
angulo, obras de consolida¢do geotécnica para esse contexto de alto risco sdo carissimas, o
que ja as coloca com uma alternativa tltima para situacdes especialissimas.

Ou seja, e em resumo, em respeito a vida humana e por um ato de justica social, os
geotécnicos brasileiros, respaldados nas propriedades das Cartas de Risco, devem
redobrar seu empenho em convencer e pressionar as autoridades publicas a optar
pelo reassentamento das populagdes que ocupam dreas de alto e muito alto risco
geologico-geotécnico, em especial em setores originalmente e naturalmente instaveis
ja improprios & ocupacio urbana.

As sempre propaladas dificuldades financeiras em se equacionar a disponibilidade de
areas seguras e moradias dignas para as familias a serem removidas ndo devem constituir
argumento que leve o meio técnico a pender pela opgio de consolidagio das dreas instaveis
via servigos e obras geotécnicas. Se essas dificuldades financeiras sio mesmo reais, as
administragoes publicas é que devem enfrenta-las e resolvé-las dealguma forma. Viaderegra
o que lhes tem faltado para tanto, na verdade, néo sio propriamente os recursos financeiros,
mas sim vontade e disposi¢do para priorizar o atendimento aos mais desassistidos.

A tabela a seguir propde uma base de orientacdes de principio que certamente auxiliara
as equipes de trabalho em concluir suas recomendagdes.

82
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AREAS DE RISCO: QUANDO DESOCUPAR, QUANDO CONSOLIDAR

Geol. Alvaro R. Santos

TIPOS DE SUB-SETORES GRAUS DE RISCO | ACAO RECOMENDADA
Sub-setores classificados em 3E4 DESOCUPACAO
risco geotécnico natural Muito
Alto ou Alto originalmente
improprios a ocupagio urbana:

Sub-setores classificados em DIECIE/LD SCBIE
. . . . CONSOLIDAGCAO
risco  geotécnico induzido GEOTECNICA OU
oo Alosu Alosrd | 364 | prsocumacovi
U pas PONDERAGAO CUSTO/
Hrbana: BENEFICIO
CONSOLIDACAO
. GEOTECNICA E
s sl o
dioe };gaixo originalmente pro- le2 ADENSAMENTO
oc® & P DA OCUPACAO
picios a ocupagio urbana: EVENTUALMENTE
POSSIVEL

CARTA DE RISCDS
Nabra Coes 308 - Cabasks SF
irE

Exemplo de uma Carta de Riscos. Notar a radical diferenga gréfica e conceitual em relagdo a uma

Carta Geotécnica
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12 - ANEXOS DE INTERESSE PRATICO

12.1 - Tabela de conversao de unidades de declividade
12.2 - Tipos de relevo
12.3 - Classificagdo de movimentos de massa tipicos de regies serranas tropicais imidas
12.4 - Classificagdo geoldgico-geotécnica de solos e rochas segundo seu perfil de
intemperismo
12.5 - Um melhor entendimento sobre a pertinéncia de delimitagio de APPs (Areas de
Preservacdo Permanente)

12.1

TABELA DE CONVERSAO DE UNIDADES DE DECLIVIDADE

PORCENTAGEM GRAUS PORCENTAGEM GRAUS
1% 0,57 19% 10,76
2% 1,15 20% 11,31
3% 1,72 21% 11,86
4% 2,29 22% 12,41
5% 2,86 23% 12,95
6% 3,43 24% 13,50
7% 4,00 25% 14,04
8% 4,57 26% 14,57
9% 5,14 27% 15,11
10% 5,71 28% 15,64
11% 6,28 29% 16,17
12% 6,84 30% 16,70
13% 7,41 31% 17,22
14% 7,97 32% 17,74
15% 8,53 33% 18,26
16% 9,09 34% 18,78
17% 9,65 35% 19,29

18% 10,20 36% 19,80
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PORCENTAGEM GRAUS PORCENTAGEM GRAUS
37% 20,30 68% 34,22
38% 20,81 69% 34,61
39% 21,31 70% 34,99
40% 21,80 71% 35,37
41% 22,29 72% 35,75
42% 22,78 73% 36,13
43% 23,27 74% 36,50
44% 23,75 75% 36,87
45% 24,23 76% 37,23
46% 24,70 77% 37,60
47% 25,17 78% 37,95
48% 25,64 79% 38,31
49% 26,10 80% 38,66
50% 26,57 81% 39,01
51% 27,02 82% 39,35
52% 27,47 83% 39,69
53% 27,92 84% 40,03
57% 29,68 85% 40,36
58% 30,11 86% 40,70
59% 30,54 87% 41,02
60% 30,96 88% 41,35
61% 31,38 89% 41,67
62% 31,80 90% 41,99
63% 32,21 91% 42,30
64% 32,62 92% 42,61
65% 33,02 93% 42,92
66% 33,42 94% 43,23

67% 33,82 95% 43,53
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PORCENTAGEM GRAUS GRAUS PORCENTAGEM
96% 43,83 20 36,4%
97% 44,13 21 38,4%
98% 44,42 22 40,4%
99% 44,71 23 42,4%
100% 45,00 24 44,5%

25 46,6%
GRAUS PORCENTAGEM 26 48,8%
1 1,7% 27 51,0%
2 3,5% 28 53,2%
3 5,2% 29 55,4%
4 7,0% 30 57,7%
5 8,7% 31 60,1%
6 10,5% 32 62,5%
7 12,3% 33 64,9%
8 14,1% 34 67,5%
9 15,8% 35 70,0%
10 17,6% 36 72,7%
11 19,4% 37 75,4%
12 21,3% 38 78,1%
13 23,1% 39 81,0%
14 24,9% 40 83,9%
15 26,8% 41 86,9%
16 28,7% 42 90,0%
17 30,6% 43 93,3%
18 32,5% 44 96,6%
19 34,4% 45 100,0%

(o]
(o)
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12.2
TIPOS DE RELEVO (Pongano, W. - IPT)

RELEVOS DE AGRADACAOQ - Terrenos de topografia suave/planos ou quase planos

Continentais:
Planicies aluviais
Terragos fluviais
Litoraneos
Planicies costeiras
Terragos marinhos
Mangues

RELEVOS DE DEGRADACAO EM PLANALTOS DISSECADOS

Relevo Colinoso: predominam baixas declividades até 15% e amplitudes inferiores a 100 m
Tabuleiros

Colinas amplas

Colinas médias

Colinas pequenas com espigoes locais

Colinas pequenas paralelas

Colinas pequenas isoladas

Relevo de Morros com encostas suavizadas: predominam declividades baixas até 15%
e amplitudes de 100 m a 300 m

Morros amplos

Morros alongados

Relevo de Morrotes: predominam declividades médias a altas acima de 15% e
amplitudes locais inferiores a 100 m

Morrotes baixos

Morrotes alongados paralelos

Morrotes em meia laranja

Morrotes alongados e espigoes

Relevo de Morros: predominam declividades médias a altas acima de 15% e amplitudes
de 100 m a 300 m

Morros arredondados

Morros de topos achatados

Mar de morros
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Morros paralelos

Morros com serras restritas

Morros isolados

Relevo Montanhoso: predominam declividades médias a altas acima de 15% e
amplitudes acima de 300 m

Serras alongadas

Montanhas

Montanhas com vales profundos

RELEVOS DE TRANSICAO

Encostas ndo escarpadas: predominam declividades médias entre 15% e 30% e
amplitudes acima de 100 m

Encostas sulcadas por vales sub-paralelos

Encostas com canions locais

Escarpas: predominam declividades altas acima de 30% e amplitudes acima de 100 m
Escarpas festonadas

Escarpas com espigdes digitados sub-paralelos

12.3
CLASSIFICACAO DE MOVIMENTOS DE MASSA TIPICOS DE REGIOES

SERRANAS TROPICAIS UMIDAS (ARSantos)
TIPOS CARACTERISTICAS

Movimentos de grande lentiddo e intermiténcia no

Rastejo, Solifluxdo . | .
) horizonte superior de solos superficiais.

N | Escorregamentos Desmonte hidraulico de solos superficiais. Especial-
A | translacionais rasos (ou mente associado a encostas retilineas com inclinagio
T | planares) acima de 30° e rupturas positivas de declive.
U Violenta torrente fluida composta por 4gua, solo, blo-
R cos de rocha e material florestal ao longo dos talvegues
A | Corridas de detritos de vales. E via de regra originada da confluéncia do
I material de iniimeros escorregamentos ocorridos nas
S vertentes desses vales.
Desprendimentos em Queda de blocos e lascas de superficies rochosas na-
rocha turais expostas; rolamento de matacdes superficiais.
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CLASSIFICACAO DE MOVIMENTOS DE MASSA TIPICOS DE REGIOES

SERRANAS TROPICAIS UMIDAS (ARSantos)

TIPOS CARACTERISTICAS

Movimentac¢io de grandes massas coluvionares
quando cortadas ou sobrecarregadas por algum
tipo de interven¢do humana.

Movimentacao de télus e
corpos coluvionares

Escorregamentos de grandes massas de solo
Escorregamentos rotacionais | devido especialmente a escavagdes de pé de
profundos talude, sobrepeso, alteragdes de drenagem,
desmatamento etc.

Por cortes no terreno, concentragéo de dguas
superficiais, desmatamento, sobrepesos de
aterros ou lixo etc.

Escorregamentos translacio-
nais rasos (ou planares)

Queda de blocos individualizados ou
desmoronamentos de conjunto de blocos por
Desprendimentos ou combinacio desfavoréavel de planos estruturais
desmoronamentos em rocha | da rocha com o plano do talude de corte,
vibragdes no terreno, descalcamento erosivo de
matacoes etc.

» OO —~NCUOZ~

Desmoronamento de grandes massas de rocha
alterada fraturada pela combina¢io desfavoravel
de orienta¢des espaciais de estruturas da

rocha, diferentes graus de alteracdo, dire¢do e
inclinagdo do plano do talude de corte.

Colapso em saprolito
fraturado
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12.4

CLASSIFICACAO GEOLOGICO-GEOTECNICA DE SOLOS E ROCHAS
SEGUNDO SEU PERFIL DE INTEMPERISMO (ARSantos)

(CLASSIFICACAO VALIDA ESPECIALMENTE PARA ROCHAS CRISTALINAS

EM AMBIENTE TROPICAL E SUB-TROPICAL UMIDO)

CORRESPONDENCIA
AGRONOMICA

TIPO

CARACTERISTICAS

Solo orgénico

Camada dessimétrica com
material organico

Horizonte A

Solo superficial, solo la-
teritico ou solo residual
maduro (em algumas si-
tuacdes parte do solo su-
perficial pode ter origem
coluvionar)

Camada bastante afetada pelo
intemperismo e pelos proces-
sos de laterizagdo e pedogéne-
se. Normalmente mais argilosa.
Espessura variando de 0,5 m a
alguns metros

Horizonte B

Solo de alteragdo de ro-
cha, solo saprolitico ou
solo residual jovem

Camada de solo com minerais
ja em razoavel estagio de alte-
ragdo fisico-quimica, mas que
guarda varias feicdes herdadas
da rocha original. Geralmente
de matriz silto-arenosa. Espes-
suras extremamente varidveis,
desde poucos metros até deze-
nas de metros

Horizonte C

Rocha alterada mole ou
Saprolito

A camada guarda todas as fei-
¢Oes estruturais e texturais da
rocha original. Minerais mui-
to alterados e descoloridos
Quebra com facilidade ao gol-
pe do martelo e pode desagre-
gar sob pressdo manual

Rocha
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CLASSIFICACAO GEOLOGICO-GEOTECNICA DE SOLOS E ROCHAS
SEGUNDO SEU PERFIL DE INTEMPERISMO (ARSantos)

(CLASSIFICACAO VALIDA ESPECIALMENTE PARA ROCHAS CRISTALINAS
EM AMBIENTE TROPICAL E SUB-TROPICAL UMIDO)

Minerais com vestigios de al-
teracdo, mas ainda bem dife-
renciados.

Quebra com alguma dificul-
Rocha alterada dura dade ao golpe do martelo
produzindo fragmentos com

bordas ainda cortantes Rocha

Minerais totalmente preser-
vados.

Quebra com dificuldade ao gol-
pe do martelo produzindo frag-
mentos com bordas cortantes

Rocha sa

12.5 - UM MELHOR ENTENDIMENTO SOBRE A PERTINENCIA DE
DELIMITACAO DE APPs (AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE)

Nem sempre tem sido uma tarefa simples a identificagio em campo das feigdes fisiograficas
que determinam nos termos do novo Cddigo Florestal — Lei Federal n° 12.651, de 25
de maio de 2012 - a obrigatoriedade de delimitacdo de APPs. A falta de consenso para
algumas questdes conceituais e interpretativas colabora para essa dificuldade. A seguir
sdo feitas consideragdes e esclarecimentos que deverdo auxiliar o bom equacionamento
de varios fatores envolvidos nessa questao.

Bom sempre lembrar que uma APP determina a proibi¢do de ocupagio do
territério que delimita com base em critérios que consideram a fun¢io ambiental
desse territdrio. Desta maneira, as APPs somam-se aos setores da Carta
Geotécnica definidos como non aedificandi em fungio de suas caracteristicas geoldgicas,
geotécnicas ou hidrologicas.

Nascente e Olho d’agua
Do Cédigo Florestal:

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

XVII - nascente: afloramento natural do lengol fredtico que apresenta perenidade e da
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inicio a um curso d’agua; XVIII - olho d’dgua: afloramento natural do lengol freatico,
mesmo que intermitente.

Art. 4° Considera-se Area de Preservagdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para os efeitos desta Lei:

IV - as dreas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja
sua situacéo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.

Comentadrios:

Especialmente para propriedades rurais e urbanas de menor porte, onde a
disponibilidade de drea para um determinado uso ou empreendimento é questdo
crucial e decisdria, percebe-se a fundamental importancia de uma exata interpretagao
do que possa realmente se definir como uma nascente.

Para um comum e bom entendimento tedrico e pratico a respeito, é indispensavel
recuperar uma defini¢do conceitual indiscutivel: toda nascente corresponde a uma
manifestacdo em superficie do lencol fredtico, ou seja, da dgua subterranea, entendida
essa como a agua contida em zona subterrdnea de saturagdo, normalmente sustentada
por uma camada geoldgica inferior impermeavel.

O Cddigo estabelece uma diferenciagdo entre nascente e olho d’agua. A nascente tem
carater perene e da inicio a formagao de um curso dagua, o olho d’agua pode ser
intermitente e ndo necessariamente d4 inicio a formagdo de um curso d’agua. Porém,
para que a nascente e o olho d’agua ensejem a delimitagdo de uma APP ¢é estabelecido
como condi¢do que ambos sejam manifestacdo do lencol freatico em superficie e
ambos tenham carater de perenidade. Esses atributos constituirdo sempre os fatores de
distingdo mais corretos e adequados, e indiscutiveis, para que as davidas e polémicas
que tém marcado essa questdo sejam solucionadas.

Cursos d’agua
Do Cédigo Florestal

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:
XIX - leito regular: a calha por onde correm regularmente as aguas do curso d’agua
durante o ano.

Art. 4° Considera-se Area de Preservacio Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para os efeitos desta Lei:
I - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos
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os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos ddgua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos dagua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros.

Comentadrios:

A expressdo curso dagua, conquanto o Codigo Florestal ndo explicite um conceito
especifico, estd implicitamente associada a 4guas naturalmente correntes em superficie,
de cardter perene ou intermitente, ao longo da calha de seu leito regular.

No que concerne aos cursos d’agua, sempre o papel comprovador de sua existéncia serd
a presenca fisica e historicamente confirmada de uma corrente natural superficial de
agua sobre um leito regular, sua calha.

Topo de Morro
Do Cédigo Florestal:

Art. 4° Considera-se Area de Preservagdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para os efeitos desta Lei:

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem)
metros e inclinagio média maior que 25°, as dreas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevagdo sempre em relagio a
base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por planicie ou espelho
d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo
da elevacio.

Comentadrios:

Topo demorro refere-se a calota superior de uma elevagdo dorelevo. Seu ponto culminante,
mais alto, é o pico ou cume do morro, sendo sua base definida pela curva topografica
correspondente a ruptura de relevo positiva a partir da qual se inicia a encosta. Ainda
que os termos legais ndo tenham sido precisos nessa caracterizagéo, os topos de morro
foram considerados dreas de especial interesse ambiental pelo papel que cumpririam na
realimentagdo do lencol freatico e na protecdo das encostas contra processos erosivos.
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Do ponto de vista morfologico distinguem-se diversos elementos em um morro ou
montanha: o cume, o topo de morro, a encosta (ou vertente), a base, assim como
os parametros geométricos da altura e declividade. O esquema a seguir ilustra esses
elementos e pardmetros.

MORRO - elementos morfologicos

ARtmcas

TOPO

ruptars de declive pasitiva - limite do 1aps

ENCOSTA ou VERTENTE
b - altura
medida de dedividade

do segmento de encasta

mapitura de declive negativa - cota
da bave

BASE DA ENCOSTA OU SOPE

TALVEGUE OU COTA
DE PLANICIE

Elementos morfolégicos de um morro

Especificamente para as condi¢des do espago urbano, e tendo como referéncia os riscos
geologicos e geotécnicos, como deslizamentos, enchentes e processos erosivos, as areas
de topo das elevacdes topograficas sdo extremamente mais favoraveis do que as areas
de encostas para uma segura ocupagéo urbana. Essa qualidade geotécnica das areas de
topo de morro deve-se a formagao de solos mais espessos e evoluidos, portanto, mais
resistentes a erosao, e a quase inexisténcia de esforcos tangenciais decorrentes da agéo
da for¢a de gravidade. Situagdo inversa ocorre com as encostas de alta declividade,
instaveis por natureza e palco comum das recorrentes tragédias geotécnicas que tém
vitimado milhares de brasileiros.

Alteragdes promovidas no novo Cdédigo ampliam as possibilidades de ocupagiao dos
topos de morro, montes, montanhas e serras, caso dos aumentos da altura minima (antes
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50, agora 100 metros) e da declividade limite (antes 30% na linha de maior declividade,
agora 46,6%) para que uma elevagio de relevo deva ser objeto de delimitacdo de APP
de topo de morro. Caso também da determinagio pela qual a declividade superior ao
limite deverd ser a média das declividades da elevagdo e da mudanga definida para a
medicio da altura da elevacio de relevo, antes tomada do ponto de maxima altitude
ao ponto de minima altitude da elevagéo, agora do ponto de maxima altitude (cume) a
altitude da sela topografica mais proxima. Entendendo-se aqui sela como a depressdo
topogréfica entre duas elevacdes. Todas essas elevagdes de terreno, uma vez atendidas
as referidas caracteristicas geométricas, serdo objeto de delimitacdo da APP de topo de
morro em seu ter¢o superior.

Outra alteragéo trazida pelo novo Cédigo, inciso IX do artigo 4°, diz respeito a extensdo
direta dessas determinagdes para todos os tipos de elevagdes topograficas pertinentes a
um relevo ondulado: morros, montes, montanhas e serras.

Encostas de alta declividade

Do Cédigo Florestal:

Art. 4° Considera-se Area de Preservagdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para os efeitos desta Lei:

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100%
(cem por cento) na linha de maior declive.

Comentadrios:

No que se refere ao aumento de restri¢des para a ocupagdo de encostas na area urbana,
veja-se que o Cddigo Florestal define como APP (Area de Preservagio Permanente)
somente as encostas com declividades superiores a 45° (100%). Outra vez a geometria
impondo-se a ciéncia. Os conhecimentos geoldgicos e geotécnicos mais recentes e
abalizados indicam que, especialmente em regides tropicais imidas de relevo mais
acidentado, hd probabilidade de ocorréncia natural de deslizamentos ja a partir de uma
declividade de 30° (~57,5%). Por seu lado, a Lei Federal n° 6.766, de dezembro de 1979,
conhecida como Lei Lehmann, que dispde sobre o parcelamento do solo urbano no
territorio nacional, em seu Artigo 3°, item III, proibe a ocupag¢io urbana de encostas
com declividade igual ou superior a 30% (~16,5°), abrindo exce¢do para situagdes em
que sdo atendidas exigéncias especificas de autoridades competentes. Consideremos
que essas situagdes de excecdes possam ser admitidas, desde que justificadas e sob
responsabilidade técnica expressa, até um limite maximo de 46,6% (25°); pois bem, a
leitura geoldgica e geotécnica dessa questdo sugere a providencial decisdo de se reduzir
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de 45° para 25° o limite minimo de declividade a partir do qual as areas de encosta
devam ser consideradas APPs no espago urbano. Imagine-se o ganho ambiental para
as cidades brasileiras que decorreria de uma medida de tanta racionalidade como essa,
ou seja APPs florestadas em encostas ja a partir de 25°, e ndo mais de 45°.

Ou seja, ainda que o atual Cddigo Florestal seja excessivamente liberal quanto a
ocupagio urbana de encostas de alta declividade, a Carta Geotécnica poderd ir além
dessa liberalidade, indicando a proibigdo de ocupagio urbana de encostas ja a partir de
declividades de 25° (46,5%).

Veredas

Do Cédigo Florestal

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

XII - vereda: fitofisionomia de savana, encontrada em solos hidromorficos, usualmente
com palmaceas, sem formar dossel, em meio a agrupamentos de espécies arbustivo-
herbaceas.

Art. 4° Considera-se Area de Preservagdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para os efeitos desta Lei:

XI - em veredas, a faixa marginal, em projecio horizontal, com largura minima de 50
(cinquenta) metros, a partir do limite do espago brejoso e encharcado.

Comentadrios:

Importante considerar que vereda é um microambiente especifico e exclusivo do
grande bioma Cerrado. Ou seja, ndo ocorre em outros biomas brasileiros. Os cerrados
brasileiros, em boa parte ja substituidos pela agricultura e pela pecudria, estendiam-
se amplamente pelos Estados de Minas Gerais, Bahia, todo o Centro-Oeste e parte
sul dos Estados do Maranho e Piaui. E a chamada savana brasileira. A vereda ocorre
esparsamente pelo cerrado e constituem pequenas areas umidas com tamanho médio
em torno de alguns milhares de metros quadrados. Correspondem a baixios rasos
brejosos com solos argilosos hidromoérficos e vegetagdo tipica, com destaque para a
palmeira Buriti. E bastante comum as veredas constituirem cabeceiras de drenagem
alimentadoras em cariter perene ou intermitente de pequenos cursos d’agua. Em
periodos mais secos cumprem o papel de refugio para a fauna regional por sua
permanente disponibilidade hidrica. Sdo feigdes botanicas que tém baixa capacidade
de recomposi¢io quando afetadas por atividades humanas como agricultura, pastagem,
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acumulagdo de 4gua para dessedentamento do gado, etc. E por essa singularidade e
fragilidade que foi contemplada pelos dispositivos legais de protecio como uma Area
de Protecdo Permanente.

A umidade das veredas pode ser consequéncia do afloramento do lencol fredtico ou da
presenca de camadas sub-profundas de grande impermeabilidade que retém as aguas
de chuva.

Faz-se necessdrio o cuidado para nio se estabelecer confusdo entre esse significado do
termo vereda e outro significado que lhe é atribuido especialmente entre hidrélogos
e agronomos, qual seja de nascente difusa, isto é, um afloramento difuso do lencol
fredtico, feicdo geoldgica possivel de ocorréncia em todos os biomas brasileiros.

Nas veredas normalmente se distinguem trés setores: a “borda”, com predominéncia
de solos mais secos, vegetagdo campestre, 0 “meio’, com solos ja imidos e vegetagdo
campestre-arbustiva e o “fundo’, onde estdo os solos saturados, drea brejosa onde se
destacam os buritis.

O novo Codigo determina que o limite da APP de veredas se estenda a uma distancia de
50 metros a partir da linha de contorno do “fundo’, ou seja, da zona saturada da vereda.




