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RESUMO

A carta geotécnica de aptiddo a urbanizagao é um novo
instrumento para as politicas de planejamento territorial
municipal que fornece diretrizes para ocupagdo do solo
frente a susceptibilidade aos desastres. Na Regiao Me-
tropolitana de Sdo Paulo, diversas cartas foram elabora-
das desde a aprovacdo, em 2012, da Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil que criou o instrumento. Este ar-
tigo apresenta inovagdes metodolégicas para elaboragao
dessas cartas, em um cendrio de necessaria governanca
entre os atores envolvidos na gestdo de risco, a partir
do caso do municipio de Itapecerica da Serra. Do ponto
de vista técnico-metodolégico, empregou-se o modelo
Shalstab (Shallow Slope Stability) para avaliar a suscep-
tibilidade a eventos geodindmicos. Zonas imidas foram
configuradas utilizando o modelo HAND (Height to the
nearest drainage), mapeamento de planicies fluviais e a
proximidade de encostas concavas. Do ponto de vista da
gestdo do risco foram realizadas diversas atividades en-
volvendo equipes da prefeitura municipal em um pro-
cesso de mutuo didlogo, capacitagdo e empoderamento
dos envolvidos nas a¢des de planejamento e defesa civil
municipal e regional.

Palavras-chave - Carta geotécnica de aptiddo a urbani-
zagdo, Itapecerica da Serra, Gestdo de Riscos, Planeja-
mento Territorial e Urbano.
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ABSTRACT

The geotechnical map of suitability for urbanization
is a new instrument for municipal territorial planning
policies, which provides guidelines for land use, in face
of susceptibility to disasters. In the Metropolitan Region
of Sdo Paulo, various maps were developed since the
promulgation, in 2012, of the National Policy of Civil
Protection and Defense, which created this instrument.
This paper presents the methodological innovations to
develop these maps, in a scenario of necessary governance
among the stakeholders involved in risk management,
based on the study case of the municipality of Itapecerica
da Serra. Regarding the technical-methodological
framework, the Shalstab (Shallow Slope Stability) model
was used to evaluate the susceptibility to geodynamic
events. Wet zones were delimited using the HAND
(Height to the Nearest Drainage) model, mapping the
fluvial floodplains and the proximity to concave slopes.
Regarding risk management, many activities were carried
out to involve teams from the municipal government in a
process of mutual dialogue, training and empowerment
of the stakeholders involved in activities of municipal
and regional planning and civil defense.

Keywords - Geotechnical cartography aptitude for
urbanization, Itapecerica da Serra, Risk Management,
Territorial and Urban Planning.
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prevencao de desastres naturais no municipio de ltapecerica da Serra, SP

1 INTRODUCAO

Uma carta geotécnica sintetiza o conhecimento
sobre o meio fisico e seus processos atuantes (geo)
em uma determinada area, de modo a subsidiar o
estabelecimento de medidas para a adequada ocu-
pacao do solo (técnica). E composta geralmente por
uma carta sintese, quadro-legenda e texto explicati-
vo (BITAR, FREITAS & SEPE, 2012 ).

No artigo 3° da secdo em que estabelece suas
diretrizes, a Lei Federal n° 12.608, de 2012, que ins-
titui a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil
- PNPDEC -, aponta que esta deve integrar-se “as
politicas de ordenamento territorial, desenvolvi-
mento urbano, satide, meio ambiente, mudancas
climéticas, gestdo de recursos hidricos, geologia,
infraestrutura, educacao, ciéncia e tecnologia e as
demais politicas setoriais, tendo em vista a pro-
mocao do desenvolvimento sustentavel”. No seu
artigo 22, altera o artigo 3°-A da Lei n° 12.340, de
2010, que dispde sobre o Sistema Nacional de De-
fesa Civil, especificando que o Governo Federal
instituird “cadastro nacional de municipios com
areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de
grande impacto, inundagdes bruscas ou processos
geologicos ou hidrolégicos correlatos, conforme
regulamento”. No paragrafo 2° desse artigo, esta-
belece um conjunto de obrigacdes legais para os
municipios incluidos nesse cadastro, entre as quais
“elaborar carta geotécnica de aptiddo a urbaniza-
¢do, estabelecendo diretrizes urbanisticas voltadas
para a seguranga dos novos parcelamentos do solo
e para o aproveitamento de agregados para a cons-
trugdo civil”. Em suas disposi¢des finais, altera ain-
da o artigo 12 da Lei de Parcelamento do Solo Ur-
bano (Lei Federal n° 6.766, de 1979), indicando que,
nos municipios inseridos no cadastro nacional, “a
aprovagdo do projeto de que trata o caput ficard vin-
culada ao atendimento dos requisitos constantes da carta
geotécnica de aptiddo a urbanizagio”.

Para implementagao da PNPDEC, o Ministé-
rio das Cidades articulou, junto a um grupo de
pesquisadores, a elaboragdo de um referencial
metodolégico (COUTINHO, 2013) e estabeleceu
convénios com Universidades Federais para apli-
cacdo e validagdo dos procedimentos metodolé-
gicos. Nesse sentido, a Universidade Federal do
ABC - UFABC, por meio da equipe multidiscipli-
nar de docentes e discentes de graduacao e pos-
-graduacdo que constitui o Laboratério de Gestao
de Riscos - LabGRIS, elaborou, no periodo 2014

- 2015, Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbani-
zagao dos municipios de Sao Bernardo do Campo
e Rio Grande da Serra, por meio de um Termo de
Execucdo Descentralizada - TED entre o Ministé-
rio das Cidades e a UFABC. No ano de 2016, por
meio de Convénio com o Consoércio Intermunici-
pal Grande ABC, foram elaboradas as Cartas Geo-
técnicas de Santo André e Ribeirao Pires e, como
suporte a elaboracdo do Plano Diretor Regional
do ABC, a integracdo destas com as Cartas de Sao
Bernardo e Rio Grande da Serra e de Maua (ela-
borada pela Prefeitura Municipal de Maud, em
2015, com assessoria técnica do IPT- Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo).

O estudo exposto neste artigo fez parte de
novo TED entre o Ministério das Cidades e a
UFABC para execucgdao de Cartas Geotécnicas de
Aptidao a Urbanizagdo para quatro municipios
da Regido Metropolitana de Sao Paulo: Caieiras,
Itapevi, Santana do Parnaiba e Itapecerica da Ser-
ra. Foca-se na apresentagdo dos resultados para o
municipio de Itapecerica da Serra. Os resultados
para os demais municipios podem ser consultado
em Nogueira e Canil (2017).

2 O MUNICIPIO DE ITAPECERICA DA
SERRA: CARACTERIZACAO GERAL

Omunicipio deltapecericadaSerralocaliza-se
na porcao sudoeste da Regido Metropolitana de
Sdo Paulo. Seu territério fica delimitado entre o
reverso da Serra do Mar e a Serra de Paranapiaca-
ba no compartimento geomorfolégico do Planalto
Atlantico Era originalmente coberto pela Floresta
Ombrofila Mista ,pertencente ao Bioma da Mata
Atlantica. O municipio encontra-se inserido pre-
dominantemente na sub-bacia do rio Embu Mi-
rim, este pertencente a bacia do Alto Tieté, em
Area de Protecdo e Recuperacao de Mananciais
- APRM-G (Lei Estadual 12.233/2006). Devido a
sua proximidade da cidade de Sao Paulo (33 km)
o municipio é caracterizado pela fun¢do de dor-
mitdrio, tendo sofrido a partir da década de 1980
um processo de incremento populacional desor-
denado devido a expansdo metropolitana, sobre-
maneira nas divisas com o municipio de Sdo Paulo
enaregido urbana central. Este processo gerou as-
sentamentos irregulares de populagdo nestas por-
¢oes do territério com intensa antropizagdo, com
a sistematica perda da cobertura vegetal e conse-
quentes processos erosivos.
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3 SINTESE DOS PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS UTILIZADOS NA
ELABORACAO DAS CARTAS GEOTECNICAS
DE APTIDAO A URBANIZACAO

3.1 Pressupostos tedérico-metodoldgicos

Os procedimentos para elaboragao das Car-
tas aqui apresentadas apoiaram-se, principalmen-
te, nos textos produzidos pelo Governo Federal
para subsidiar a elaboragao das cartas geotécnicas
(COUTINHO, 2013). Os autores propdem a elabo-
ragao de Cartas Geotécnicas de Aptidao Urbanisti-
ca frente aos Desastres Naturais para Parcelamen-
to do Solo na escala 1:10.000, tendo meta central
“o fornecimento de informacdes que orientem o
parcelamento do solo no processo de uso e ocu-
pacdo, de forma equilibrada com a condicao de
suporte do meio fisico, evitando-se os riscos e as
consequéncias dos desastres”. Destacam a espe-
cial importancia destas cartas como referéncia nos
processos de licenciamento de novos projetos de
parcelamento dos terrenos, particularmente nos
municipios sujeitos a riscos geotécnicos.

Também foi observada a metodologia suge-
rida por Prandini et al. (1995), adaptada a leitura
da compreensdo fenomenolégica dos processos,
aspectos do meio fisico (tipo de substrato e com-
portamento dos materiais/aspectos geotécnicos -
solo e rocha; aspectos morfolégicos e morfométri-
cos do relevo; dentre outros) e as formas de uso e
ocupagao do solo, que permitiu o estabelecimento
um roteiro metodolégico preliminar para o desen-
volvimento do projeto, descrito a seguir:

I Formulagio de uma hipétese/modelo ini-
cial orientador: identificacdo dos processos
geohidrodinamicos e problemas existentes
ou esperados, baseados nas formas de uso e
ocupacdo, nas solicitacdes e transformacoes
inerentes as tipologias de uso do solo e nos
parametros geolégicos, geomorfolégicos,
geotécnicos, hidrolégicos, dentre outros que
auxiliem na compreensao dos processos es-
tudados. Essa primeira andlise do terreno,
define uma compartimentagdo prévia dos
problemas esperados;

II. Analise fenomenoldgica: identificacdo e
analise das causas provaveis (naturais e an-
tropicas) deflagradoras dos processos;

III. Mapeamento, identificacao e caracterizacao
de compartimentos ou unidades homoge-
neas do terreno: estabelecimento das princi-
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pais evidéncias acessiveis a investigacdo das
caracteristicas de interesse da area mapeada,
definindo critérios de correlagdo, extrapo-
lagdo e interpretacdo dos dados coletados,
resultando nas representagdes espaciais dos
elementos ou pardmetros selecionados. Rea-
lizacdo de levantamentos de dados, analise
de informacdes, atividades de campo, ensaios
laboratoriais e in situ, com apoio dos sistemas
de informagao geografica para construcdo de
banco de dados e espacializagao dos resulta-
dos. O produto sintese deve consistir numa
compartimentacdo de unidades homogéneas
do terreno, de acordo com a probabilidade
de ocorréncia dos processos norteadores do
estudo, bem como definir as classes de uso e
ocupacao do solo quanto a aptidao, restricao
ou inadequacao e respectivas diretrizes para
as possiveis intervengdes propostas; e

IV. Representacao: apresentacdo dos resultados
em linguagem acessivel ao gestor publico.
Para tanto é importante e fundamental a par-
ticipacdo da equipe técnica da Prefeitura no
processo de construgdo do quadro-legenda.

Ainda foi aqui considerado o referencial
constituido pelas cartas geotécnicas ja elaboradas
e acessiveis (realizadas por varias instituigdes em
Pernambuco, Minas Gerais, Santa Catarina, Rio
de Janeiro e Rio Grande do Sul) e o debate con-
tinuo sobre aspectos metodolégicos e conceituais
realizados ao longo deste periodo, com destaque
especial para as discussdes promovidas pela As-
sociagdo Brasileira de Geologia de Engenharia e
Ambiental - ABGE durante o 9° Simpésio Bra-
sileiro de Cartografia Geotécnica e Geoambien-
tal, ocorrido em marco de 2015 em Cuiabd, o 15°
Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e
Ambiental, realizado em Bento Gongalves em ou-
tubro de 2015 e o 1° Workshop do Comité Brasilei-
ro de Cartografia Geotécnica e Geoambiental, que
aconteceu em agosto de 2017, na UFABC.

A metodologia aqui empregada, por fim, é
também resultante da experiéncia acumulada pela
equipe de pesquisadores e discentes do Laborato-
rio de Gestdo de Riscos - LabGRIS da UFABC na
produgdo de cartas geotécnicas de aptidao a ur-
banizagdo desde 2014, que pode ser expressa no
roteiro metodolégico exposto pela Figura 1.
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3.2 A participagao dos técnicos e gestores
municipais

Um dos pressupostos adotado pelo texto de
referéncia (DINIZ & FREITAS, 2013) para orientar
os procedimentos metodolégicos é que o usua-
rio da carta de aptiddo é o planejador urbanista,
ou seja, é fundamental a participacdo da equipe
técnica e de gestores da Prefeitura do Municipio
no fornecimento de informacdes e materiais, no
acompanhamento da elaboracgdo integral dos es-
tudos para elaboracao da carta, na validagdao das
decisdes e dos resultados obtidos. Desde a primei-
ra carta de aptidao, a equipe executora da UFABC
vem implementando este procedimento (CANIL
et al, 2016), buscando a participagdo e o envolvi-
mento efetivo dos gestores e técnicos locais que
atuam nas diversas secretarias municipais (Obras,
Meio Ambiente, Habitacdo, Planejamento, Defesa
Civil, dentre outras) em todas as fases do processo:
da definicdo da area de intervengao ao reconheci-
mento dos principais processos geoldgico-geotéc-
nico e hidrolégicos que atingem o municipio, até a
adequacdo das legendas e da representacdo carto-
gréfica. Apos a finalizacdo da carta geotécnica, fo-
ram realizadas oficinas técnicas para validacao dos
resultados e capacitacdo para a utilizacdo desse

Tabela 1. Descricao das tipologias de uso e ocupagéo.

instrumento no planejamento e gestdo integrada
do uso e ocupacado do solo do municipio e na ges-
tao de riscos.

3.3 Delimitacao da area de interesse

Para definir a 4rea de intervenc¢do ou de in-
teresse para a elaboragdo da carta de aptidao a
urbanizacdo, devem-se considerar os limites da
area de expansdo do municipio definidos pela le-
gislacdo municipal (se houver essa definigdo) ou
os limites do perimetro urbano municipal previs-
to no Plano Diretor local, assim como os vetores
de expansao urbana que possam ser identificados,
especialmente aqueles associados a projetos estra-
tégicos locais do ponto de vista socioecondmico.

Também foi considerado o item IV do artigo 4°
da Lei Federal n° 12.608, de 2012, que aponta como
uma das diretrizes do Plano Nacional de Protecao
e Defesa Civil: a “adogdo da bacia hidrografica
como unidade de anélise das agdes de prevengao
de desastres relacionados a corpos d’agua”.

Por fim, este estudo considerou de interesse
as areas urbanas em consolidacio e as dreas nao
urbanizadas do municipio (Tabela 1), excluindo
as areas ja consolidadas.

Tipos de usos Diretrizes e

Classe Descrigao geral o -
relacionados recomendacoes

Densidade populacional média, com as pessoas empregadas em Hortifrutigranjeiro

atividades mistas entre os setores primario, secundario e tercidrio. Chécara ..

i P ) o~ Foram definidas

Caracteristicas intermediarias entre as areas de urbanizagao Favela -

% . . ~ . . recomendagdes para
Area consolidada e dreas ndo urbanizadas. Infraestrutura urbana (energia, Aterro . -

) s - P - consolidacdo das
urbana em dgua, transporte) escassa ou com viabilidade politico-economica Lixao 4reas em acordo
consolidacdo  de reconversao para outros usos. Algumas das dreas apresentam Mineragdo

A i ~ - . com seu o grau de
tendéncia a expansao da mancha urbana consolidada adjacente Loteamento desocupado restricio

e especulacdo imobilidria, enquanto outras podem encontrar-se Movimento de terra e solo ¢

estabilizadas. Presenca de vazios urbanos ou glebas. exposto

Baixa densidade populacional, com predominio de pessoas

empregadas no setor primario (agropecudria e extrativismo vegetal). ..

pres ) Serorp . (agrop getal) Campo Foram definidas

Processos ecolégicos menos impactados, podendo ser relevante . o

% ~ . P B . Capoeira diretrizes para
Area ndo fornecedora de servigos ecossistémicos para areas urbanizadas. ~ .
. . s <4 Reflorestamento ocupagdo das areas
urbanizada  Maior permeabilidade do solo, comparada as 4reas urbanas e S
. A ~ Vegetagdo vérzea em acordo com seu o
presenca de glebas. Pode incluir unidades de conservagcéo e outros s
Mata grau de restricao

espacos legalmente protegidos ou com prioridade para conservacdo

ambiental.

Fontes: Lei Federal n° 9.636, de 15 de maio de 1998, Art. 16-C; CARDOSO & FRITSCHY, 2012; MARCOTULLIO & SOLECKI,2013.
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3.4 Desenvolvimento da base cartografica e
levantamento de dados

Para a elaboracdo da carta geotécnica de ap-
tiddo a urbanizacdo, a primeira etapa de trabalho
se concentra no levantamento de informacdes
cartograficas para melhor compreensao das ca-
racteristicas do meio fisico e dos conflitos poten-
ciais do uso e ocupagdo do solo. Para viabilizar
tal etapa foi indispensavel o contato com as equi-
pes das Prefeituras e a aquisi¢do de informacgdo e
dados espaciais representativos. Apés a coleta, a
sistematizagdo das bases cartograficas permitiu a
representacao do territério em um ambiente com-
putacional, sendo possivel apresentar e analisar a
diversidade de condi¢des do terreno e sua relacdao
com os fendmenos geodindmicos e hidrodinami-
cos potenciais no municipio.

3.5 Espacializagao das ocorréncias registra-
das pela Defesa Civil do Municipio

A Coordenadoria de Defesa Civil de Itapece-
rica da Serra disponibilizou registros de ocorrén-
cias atendidas entre 2003 e 2015. Estes registros
encontravam-se armazenados em diferentes for-
matos, tanto digital quanto fisicamente em fichas
preenchidas pelos agentes de Defesa Civil e siste-
matizados em planilhas e fichas de campo, conten-
do informacdes sobre a localidade de ocorréncia,
endereco e caracteristicas do evento. A partir des-
te material disponibilizado, foi realizada a leitura
de cada uma das fichas e planilhas de ocorréncias,
cada caso sendo avaliado e os dados lancados em
duas planilhas de sistematizagdo, uma para desli-
zamentos e outra para inundacado. A triagem dos
dados e elaboracao das planilhas possibilitou a es-
pacializacdo de todas as ocorréncias selecionadas.

Ap6s a triagem e espacializagdo das ocorrén-
cias, foram elaborados mapas de calor (mapas de
Kernel) com a finalidade de analisar o padrao de
distribuigdo espacial de cada tipo de processo na
area de estudo. A espacializacdo das ocorréncias
em ambiente SIG, associada a elaboracdo de ma-
pas tematicos, possibilitou o seu cruzamento com
os mapas geoldgicos e geomorfologicos e a asso-
ciacdo das ocorréncias de deslizamentos e inunda-
¢Oes as formas e materiais componentes do meio
fisico da drea de estudo.

3.6 Elaboracdo do mapa de unidades geolo-
gico-geomorfoldgicas

O mapa de unidades geol6gico-geomorfolo-
gicas das dreas de estudo foi elaborado a partir
dos seguintes planos de informacao:

* Amplitude e declividade do terreno, gera-
dos a partir de um modelo digital de terreno
(MDT) com escala em 1:25.000 e resolucdo de
5 metros, disponibilizado pelo Instituto Geo-
grafico e Cartografico do Estado de Sao Paulo
(IGC, 2017); e

* Mapa geolégico na escala de 1:50.000, elabo-
rado pela EMPLASA (1979).

Para a definicdo dos principais padrdes de
relevo representados no mapa geomorfolégico,
foram adotados como referéncia inicial e adap-
tados para a escala do trabalho os critérios e pa-
rametros de classificagdo empregados por Bitar
(2014). Com base no MDT, foram gerados os ar-
quivos de classes de amplitude e de declividade,
resultando no mapa geomorfolégico (indicando
os aspectos morfométricos do terreno). Outras
ferramentas, tais como sombreado do relevo, ob-
tido pelas imagens, foram utilizadas para fazer
0s ajustes necessarios.

O mapa geomorfolégico resultante foi integra-
do ao de geologia para a elaboracdo do mapa de uni-
dades geoldgico-geomorfologicas. A partir das uni-
dades geologicas e geomorfoldgicas apresentadas,
foi realizada a revisdo manual das informacoes, con-
siderando que alguns “cruzamentos” nao refletiam
de fato os compartimentos observados em campo,
devido as dificuldades de readequagdo relacionadas
a escala do mapa geolégico disponivel. O processo
de ajuste e andlise dos dados foi sendo refinado a
partir das diversas visitas de campo.

3.7 Investigacdes geoldgico-geotécnicas

Amostras representativas de cada uma das
unidades geolégicas foram coletadas em diferen-
tes pontos do municipio e foram cartograficamen-
te georreferenciadas. A coleta de amostras consi-
derou, dentre outros fatores, a representatividade
das unidades geolégicas e a ocorréncia de proces-
sos geodinamicos naregiao, além das condigdes de
acesso ao local de amostragem. A caracterizacdo

31



Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

geotécnica das amostras coletadas baseou-se em
observacdes de campo e trabalhos de laboraté-
rio. Desta forma, foi realizada a descri¢dao do solo
in situ e, posteriormente, em laboratoério através
de procedimentos de identificacdo tactil visual,
estimando-se a tipologia, textura e mineralogia
principal e, portanto, inferindo aspectos acerca do
comportamento geomecanico dos solos.

Por fim, foram avaliadas as peculiaridades
presentes nos solos tropicais como heterogenei-
dade, variagdes mineralégicas, forma dos graos
constituintes, macro e microestrutura, entre ou-
tras caracteristicas que exercem grande influéncia
em seus comportamentos geomecanicos.

3.8 Estudo das zonas Umidas

As tipologias de areas imidas (AU) definidas

por INAU (2013) utilizadas no presente estudo foram:

i) AU temporarias (secam periodicamente) lin-

deiras a cursos d’dgua que variam de primei-

ra a quinta ordem e apresentam pulsos de

curta duracado por situar-se nas encostas, ge-

ralmente localizadas nos trechos superiores a
intermedidrios das bacias hidrograficas;

ii) AU permanentes (constantemente timidas)
lindeiras aos cursos d’dgua de maior ordem
situadas nas planicies mais amplas e, geral-
mente, nos trechos médios a baixos das ba-
cias hidrograficas

Com objetivo de diferenciar os terrenos sujei-
tos a processos caracteristicos de encostas daqueles
recorrentes nas planicies, as AU foram subdividi-
das em duas zonas i) Zona Umida de Encosta -
ZUE e ii) Zona Umida de Planicie - ZUP (Figura 2).

Zona gy,
Miga
L/

o’o
o,

S

®

Céncavo
Adjacente

Figura 2. Parametros de cruzamento para zoneamento das
areas imidas’.
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3.9 Elaboracao da carta de suscetibilidade a
processos geo e hidrodinamicos

A elaboracdo da Carta de Suscetibilidade
contribui para a compreensdo das areas susceti-
veis a processos geo e hidrodindmicos, a partir da
caracterizacao dos aspectos do meio fisico e o ma-
peamento dos registros dos processos de movi-
mentos gravitacionais de massa (deslizamentos) e
inundagdo. Seu objetivo é indicar a possibilidade
de ocorréncia desses processos, considerando o
grau de intensidade. Constitui em um dos produ-
tos fundamentais utilizados na matriz de cruza-
mento para a elaboracdo da Carta Geotécnica de
Aptidao a Urbanizacdo. Embora o municipio de
Itapecerica da Serra dispusesse de Carta de Susce-
tibilidade na escala 1:25.000 (BITAR, 2014), a sua
adequacdo a escala da carta de aptidao (1:10.000)
foi necessaria. Esta carta foi elaborada a partir de
duas perspectivas:

« Definicdo das Areas Umidas;
= Identificacdo de classes de estabilidade de ta-
lude (Shalstab).

O modelo HAND foi utilizado para delimi-
tar as &reas suscetiveis a processos hidrolégicos,
cruzando-o com as planicies delimitadas no mapa
geologico-geomorfoldgico. As classes de susceti-
bilidade associadas aos processos hidrodinamicos
foram definidas conforme o cruzamento apresen-
tado pela Tabela 2. As demais areas imidas, em
encosta (ZUE), foram consideradas na anélise da
suscetibilidade do talude ou vertente. Nestes se-
tores podem ocorrer processos geo e hidrodina-
micos somados.

Tabela 2. Classes de suscetibilidade aos processos hi-
drodinamicos.

Areas amidas Al €0 AL Suscetibilidade
(metros)
Até1 Alta
HAND e planicie
2 Meédia
Terrago - areas planas maior do que 2 Baixa

fora do HAND

Também foram realizadas diferentes simu-
lacdes com os dados e a analise de distribuicao
espacial das classes do SHALSTAB? Apesar das
limitagdes de dados disponiveis, o modelo per-
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mitiu contrapor o comportamento das diferentes
litologias e, relacionando a topografia, categori-
zar as classes do modelo em diferentes niveis de
suscetibilidade aos processos geodindmicos. As

classes de suscetibilidade associadas aos proces-
sos geodindmicos foram definidas conforme os
valores apresentados pela Tabela 3.

Tabela 3. Classes de suscetibilidade aos processos geodinamicos.

Condicao de chuva Descricao da classe Suscetibilidade

Incondicionalmente estével e saturado Incondicionalmente estével e saturado Baixa

0-50 mm/ dia Incondicionalmente estavel e ndo saturado Média

50-100 mm/ dia Estével e ndo saturado Média

100-200 mm/ dia Instavel e ndo saturado Meédia

200-400 mm/ dia Instavel e saturado Média

>400 mm/dia Incondicionalmente instavel e ndo saturado Meédia
Incondicionalmente Instavel e saturado Incondicionalmente Instavel e saturado Alta

3.10 Restrigoes por outros condicionantes

Para além dos elementos analisados na ela-
boracdo da carta de suscetibilidade acima, existem
condicionantes que por si s6 ja configuram uma
situacdo de ocupagdo ndo recomendada, como é o
caso das édreas adjacentes as grandes obras de in-
fraestrutura comuns aos centros urbanos (linhas
de transmissdo de energia elétrica, adutoras, oleo-
dutos), areas delimitadas como parques e reser-
vas ambientais ou até mesmo areas afastadas com
auséncia de infraestrutura e disponibilidade de
servigos publicos. Entendendo que a carta geotéc-
nica de aptidao a urbanizacdo é uma ferramenta
para auxiliar no planejamento e ordenamento do
territorio, considerou-se fundamental destacar al-
guns desses aspectos.

Assim, na categoria de limitagdes associadas
a importancia ambiental, foram elaborados dois
mapeamentos: um primeiro faz a espacializacao
das legislacdes que incidem sobre a area de es-
tudo de forma a identificar os perimetros onde
a ocupacgdo e a edificacdo sdo totalmente veda-
das - mapa de restrigdo legal a ocupagdo; e um
segundo que, por meio de estudos ambientais ja
existentes, visa identificar dreas com alta priori-
dade para conservacgdo - mapa de areas priorita-
rias para conservacao. Na categoria de limitacoes
associadas a presenca de risco tecnoldgico e es-
truturas de interferéncia, fez-se uso de informa-
¢oes disponibilizadas pelas prefeituras munici-
pais e pelo governo do Estado de Sao Paulo para

identificar e representar cartograficamente as
principais obras de infraestrutura, pontos de con-
taminacdo do solo, dreas de mineracéo e de aterros
sanitarios presentes na area de estudo - mapa de
estruturas de interferéncia e dreas contaminadas.

3.11 Elaboracao da carta geotécnica de ap-
tidao a urbanizagao

O conceito de aptidao a urbanizagao, consi-
derando os processos do meio fisico que desen-
cadeiam situacoes de desastres, esta baseado na
caracterizacdo dos terrenos a partir da susceti-
bilidade aos processos geolégicos (movimen-
tos gravitacionais de massa) ou hidrolégicos
(inundagdes) com a indicagdo de diretrizes para
a ocupacao, recomendacdes especificas, e areas
restritivas (PRANDINI et al., 1980; SOBREIRA E
SOUZA, 2012). Sua aplicagdo estd voltada para
as areas de expansdo urbana dos municipios, in-
cluindo areas urbanas em consolidacdo e nao ur-
banizadas. Além dos parametros do meio fisico,
sao levados em conta, na sua elaboragdo, outros
condicionantes, como o estdgio da cobertura ve-
getal e aspectos da legislacdo ambiental que defi-
nem restri¢des de uso e ocupacao do solo.

A matriz de cruzamento para elaboragdo da
carta geotécnica considerou as varidveis distin-
tas dos processos que ocorrem nas planicies de
inundagdo (zonas imidas) e nas areas de verten-
tes/encostas (areas de ocorréncias de processos
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geodindmicos - deslizamentos e correlatos). O
cruzamento das variaveis foi realizado a partir da
aplicacdo de uma modelagem analitica de mul-
tiplas variaveis, denominada Arvore de Decisao
(Decision Tree).

4 RESULTADOS

Os resultados da Carta Geotécnica de Apti-
dao a Urbanizacgdo de Itapecerica da Serra foram
apresentados por um conjunto de cartas (além
da propria carta de aptiddo, de suscetibilidade,
de compartimentos geoldgico-geomorfolégicos,
mapas de tipologias de urbanizacdo do Munici-
pio, de restricdes legais e areas prioritdrias para
conservagcao e de tendéncias a ocupacao), por um
quadro-legenda com diretrizes para parcelamen-
to, uso e ocupagao do solo e também por um Guia
para uso da Carta Geotécnica de Aptidao a Urba-
nizacdo. Este Guia teve a intengao de expor, de for-
ma clara, objetiva e com linguagem acessivel aos
usudrios desta Carta, as informacodes referentes as
caracteristicas geomorfoldgicas, as potencialida-
des, as limita¢oes dos terrenos quanto aos tipos de
processos geodinamicos e hidrodinamicos predo-
minantes, e as diretrizes e recomendagdes para a
ocupagdo e uso do solo. As unidades geotécnicas
estdo divididas em Aptas, Aptas com Restricdo e
Inaptas, descritas em um quadro legenda. Acom-
panha também uma legenda especifica para des-
cricao do comportamento dos materiais de acordo
com as litologias observadas na area de estudo. A
escala de trabalho e de representacao cartografica
adotada ¢é a 1:10.000. A figura 3 mostra a Folha 4
(de 5) da Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbani-
zagao de Itapecerica da Serra.

5 CONCLUSOES

Os resultados da carta (representacao gréfica
e quadro legenda) auxiliam no planejamento das
intervengdes em areas de risco, na definicdo de
novas areas passiveis de ocupacao com seguranca
ou para reforcar a ndo ocupacao de determinadas
areas para fins de urbanizacdo. Além do quadro-
-legenda, apresentam-se recomendacgdes de al-
guns procedimentos gerais com relagdo as novas
obras para areas em processos de consolidacao e
urbanizacdo.
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NOTAS

< HAND: algoritmo descritor de terreno desenvolvido pelo
Renné et al. (2008) que possibilita relacionar a hidrologia e
geomorfologia através da normalizagdo de dados topografi-
cos. O modelo foi desenvolvido para delimitar areas amidas,
podendo ser usado na delimitacdo de dreas iimidas e zonas
de risco de enchentes e inundagdes.

2SHALSTAB - Shallow Landslide Stability Model - modelo ma-
tematico utilizado para avaliagdo de estabilidade em solos
rasos (MONTGOMERY e DIETRICH, 1994)
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