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RESUMO

Camargo, P.E.E., 2017, Cartografia Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo e o
Aproveitamento de Agregados na Construgdo Civil no Municipio de Guarulhos - SP
[Dissertacdo de Mestrado], S&o Paulo, Instituto de Geociéncias, Universidade de
Séo Paulo, 154 p.

O aumento populacional impacta significativamente a qualidade ambiental,
especialmente nos grandes centros urbanos. Como consequéncia, a relacdo entre
homem e meio ambiente torna-se cada vez mais complexa, surgindo, dessa forma,
demandas para locais destinados a extracdo de recursos minerais e locais para
ocupacdo urbana, sendo esta, com frequéncia, realizada de forma irregular e em
locais suscetiveis a desastres naturais. Nesse contexto, a Lei Federal n°.12.608, de
10 de abril de 2012, estabelece, para municipios com histoérico de desastres
naturais, a elaboracdo da carta geotécnica de aptiddo a urbanizacdo que deve
garantir a seguranga de novos parcelamentos do solo e o aproveitamento de
material para construcéo civil. Seguindo tal perspectiva, o presente estudo apresenta
uma proposta de etapa metodoldgica para elaboracdo da Carta Geotécnica de
Aptiddo a Urbanizacdo (CGAU) para o municipio de Guarulhos que atende a referida
lei, principalmente no que se refere ao aproveitamento de agregados da construcao
civil, tendo em vista que grande parte dos trabalhos até hoje desenvolvidos néo
aborda este tema. Para isso, foram utilizadas metodologias consagradas no meio
técnico-cientifico cujo resultado final foi obtido por meio de programas de Sistema de
Informacgdo Geogréfica, atividades de campo, consulta a bibliografia técnica da area
de estudo e conhecimento especialista. Os resultados foram divididos em dois
grupos, sendo eles o material cartogréafico derivado e a CGAU propriamente dita. O
primeiro grupo de resultados contempla os mapas do meio fisico e ambiental na
escala de detalhe. O segundo, referente a CGAU, apresenta um documento
cartografico no qual reane, em um s6 mapa, as onze unidades geotécnicas
delimitadas, um quadro sintese onde sao descritas as adequacdes e as limitacdes
frente as solicitacBes ou a implantacdo de obras, 0s processos naturais aos quais
estdo expostas, as recomendacdes para o planejamento do uso do solo, o potencial
mineral para agregados da construcdo civil, a proposicdo de estudos e a
investigacdo detalhada para caracterizagcdo do terreno, as classes de aptidao
divididas em trés tipos, sendo elas alta, média e baixa ou inexistente, bem como a
delimitacdo de areas prioritarias para exploracdo mineral ou ocupacdo urbana em
regibes com requerimento para mineragao.

Palavras-Chave: Cartografia geotécnica, mineracao, planejamento.



ABSTRACT

Geotechnical Suitability Cartography to Urbanization and the Use of Aggregates in
Civil Construction in the City of Guarulhos — SP [Master’s thesis], Sdo Paulo, Institute
of Geoscience of the University of Sdo Paulo, 138 p.

The population increase notably impacts the quality of the environment, especially in
large urban centers. Consequently, the relationship between man and environment
becomes more complex implying demands for places intended for the extraction of
mineral resources and for urban occupation sites, which are frequently the locus of
irregular building and susceptible to natural disasters. Within this context, the
Brazilian Law N° 12.608 of April 10", of 2012 establishes, for cities with a history of
natural disasters, the elaboration of a geotechnical suitability map to urbanization
which assures the safety of new land subdivision and the use of material for civil
construction. Thus, this study presents a proposal for a methodological step for the
elaboration of the Geotechnical Suitability Map to Urbanization (GSMU) for the city of
Guarulhos, which abides by the referred law specially to what concerns the use of
aggregates of civil construction, given that much of the work developed so far does
not address this topic. In order to do so, known methodologies in the technical-
scientific field have been applied. The final results have been obtained through
Geographic Information Systems programs, field work, consultation to technical
bibliography in the area of study and specialized knowledge. The results have been
divided into two groups, one of which is the derived cartographic material and the
other one is the GSMU itself. The first group of results comprises the physical and
environmental maps in the scale of details. The second group, which refers to the
GSMU, presents a cartographic document that gathers in a single map the eleven
delimited geotechnical zones, a summary table in which the adequations and
limitations are described to meet the requirements or implementation of construction
work, the natural processes to which they are exposed, recommendations for soil use
planning, the mineral potential for civil construction aggregates, proposition of studies
and detailed investigation for ground characterization, the suitability classes divided
into three groups, viz, high, medium, and low or inexistent, and also the delimitation
of preferable areas for mineral exploitation or urban occupation in regions that
require mining.

Keywords: Geotechnical cartography, mining, planning.
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1 INTRODUGAO

O aumento populacional acelerado vem impactando significativamente a
gualidade ambiental na qual a sociedade esta inserida. Consequentemente, a
relacdo entre homem e meio ambiente torna-se cada vez mais complexa, surgindo,
dessa forma, demandas para locais destinados a producao de alimentos, a fontes de
energia e a extracdo de recursos minerais. Surge, também, a necessidade de novos
locais para a ocupacédo urbana, na qual se nota uma maior velocidade de expansao

em grandes centros urbanos.

Nesse contexto, ocorrem inuUmeras frentes de ocupacdo que deveriam seguir
critérios de ordenamento territorial, que, em muitos dos casos, ndo sao observados.
Essa demanda por territério resulta em inumeros conflitos de uso e ocupacéo, por
conseguinte, exigindo um planejamento adequado, eficiente, capaz de minimizar os
aspectos negativos dessas relacbes e, ainda, garantir o desenvolvimento

sustentavel.

Dessa forma, a Carta Geotécnica, segundo Freitas (2000), surge como um
instrumento, entre outros, para orientar as intervencdes antropicas no meio
ambiente, representando cartograficamente o conhecimento do meio fisico onde o

produto final tem como objetivo subsidiar a tomada de decisdo dos agentes publicos.

O tema tem ganhado extrema importancia nos assuntos referentes a
ocupacdo e ao planejamento urbano ao longo do tempo, sendo que, a partir da
década de 1960, isso se tornou mais evidente. Muito se pode atribuir a este fato, o
aumento dos casos de desastres ambientais como deslizamentos de encostas e
inundacdes, cujas propor¢cdes sao potencializadas pela ocupacgédo feita sem

planejamento e/ou controle técnico adequado.

Sob tal conjuntura, o processo de urbanizagdo no Brasil, historicamente, nao
foi acompanhado de planejamento. E esse fato € agravado pela priorizacdo dos
melhores locais, em que os mais adequados sao destinados para a instalacdo de
residéncias com melhores condi¢des, com isso, forcando a populacéo carente, com

a necessidade de instalar-se e ter uma moradia, a buscar as areas com maior
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complexidade e dificuldade de ocupacgé&o para construir suas casas. Geralmente,
esses locais ndo sdo dotados de condigbes minimas de ocupacdo, dessa forma,
gerando grande degradacao das frentes de ocupacdo e ainda criando condi¢des
para desastres relacionados aos deslizamentos de encostas e inundacdes, 0 que,

muitas vezes, resulta em perdas de vidas humanas.

Ainda em relacdo aos processos de urbanizacdo, Zuffo et al. (2015)
consideram que, no Brasil, assim como em outros paises subdesenvolvidos, esses
nao sao equilibrados, ou seja, sdo consequéncia da pobreza e da concentracdo de
renda em detrimento do desenvolvimento tecnolégico. Os mesmos pesquisadores
classificam esse processo de urbanizacdo como predatério e gerador de um cenario
alarmante com relacdo a regularizacdo das ocupacdes urbanas. Tal irregularidade
mostra-se em diversas formas, como favelas desenvolvidas em terrenos particulares
ociosos que aguardavam a valorizacdo imobiliaria, desenvolvimento de favelas em
locais publicos, em forma de corticos e construcdes precarias com a auséncia de
condi¢bes minimas de habitabilidade. Pode-se inferir que sdo resultantes da falta de
planejamento e gestdo de responsabilidade do poder publico. Dessa forma, como
consequéncia da falta de acesso a ocupacédo regular por parte dessa parcela da
populacdo, surge o loteamento ilegal de terrenos, que, na maioria dos casos,
encontram-se em areas ambientalmente vulneraveis ou de preservacdo ambiental —
como encostas e topos de morros, matas nativas, margens de rios e areas de

mananciais.

Esse tipo de ocupacdo predatdria e sem recursos financeiros ocorre sem o
auxilio do poder publico ou de obras de infraestrutura urbana, gerando condi¢cdes
favoraveis a ocorréncia de problemas de enchentes, de deslizamentos de encostas
e de saneamento. Na maioria das vezes, essas ocupacfes precarias acabam
consolidando-se em areas de risco e, assim, permanecem devido ao alto custo das

obras de reurbanizagéo.

Outro impacto causado por essa frente de urbanizacdo é a ocupacdo em
torno de mineragbes, como no caso de Guarulhos. Isso causa o sufocamento
dessas, implicando no encerramento de suas atividades ou na diminuicdo da

gualidade ambiental das moradias localizadas no entorno desses locais.
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A presenca de mineradoras em centros urbanos, principalmente relacionadas
aos agregados da construcao civil, justifica-se pela curta distancia do centro
consumidor e pelo baixo custo do material extraido, aumentando, dessa forma, a
relacdo custo-beneficio. Sendo assim, nota-se a grande importancia das atividades
minerarias proximas aos centros urbanos, surgindo, dessa maneira, a necessidade
do desenvolvimento de trabalhos no campo do planejamento cujo objetivo principal €
o de diminuir os conflitos gerados com o0s outros tipos de uso e ocupacao,

especialmente a urbanizacéo.

Em 10 de abril de 2012, foi assinada, pela Presidéncia da Republica, a Lei
n°.12.608, que instituiu a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), o
Sistema Nacional de Protecédo e Defesa Civil (SINPDEC) e o Conselho Nacional de
Protecao e Defesa Civil (CONPDEC). No que tange as cartas geotécnicas, os artigos
26 e 27 da Lei n°.12.608/2012 alteram a Lei n°.10.257, de 10 de julho de 2001,
denominada Estatuto das Cidades, que estabelecia a obrigatoriedade da elaboracao
de planos diretores para municipios com mais de 20 mil habitantes; e a Lei n°.6.766,
de 19 de dezembro de 1979, conhecida como Lei Lehmann, que regulamentava os

novos parcelamentos e desmembramentos do solo.

J& o artigo 22 da lei em questdo estabelece, para os municipios com areas
suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, de inundacdes
bruscas ou de processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos, a elaboracdo de
cartas de aptiddo a urbanizacdo voltada para o planejamento e seguranca de novos
parcelamentos do solo e ao aproveitamento de agregados a construcao civil, tema

da presente dissertacdo de mestrado.
1.1 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho foi o de contribuir com o desenvolvimento
do conhecimento técnico-cientifico relacionado as cartas geotécnicas de aptiddo a
urbanizacdo no que se refere aos desafios e as dificuldades de sua aplicacdo e ao
atendimento total e adequado do que esta definido no artigo 22 da Lei n°.12.608, de
10 de abril de 2012. Dessa forma, o presente trabalho buscou elaborar a carta
geotécnica de aptiddo a urbanizagdo do municipio de Guarulhos, para tanto,
seguindo as diretrizes propostas pelo documento técnico denominado "Guia Para

Elaboracéo de Cartas Geotécnicas de Aptiddo a Urbanizacdo Frente aos Desastres
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Naturais ", de Sobreira e Souza (2014). Para obter o éxito desejado o presente
trabalho teve como objetivos especificos:

e Apontar as principais dificuldades e os desafios de sua aplicacdo em
relacdo ao atendimento do artigo 22 da Lei n°.12.608/2012, principalmente,
no que versa o inciso V relacionado as diretrizes urbanisticas voltadas para
0 aproveitamento de agregados para a construcéo civil, tendo em vista que
grande parte dos trabalhos até entdo desenvolvidos é aplicada frente aos
desastres naturais, e ndo abordando esse tema presente na lei.

e Desenvolver uma etapa metodolégica que insira informacfes sobre o
potencial minerdrio do municipio, assim como a localizacdo das
mineradoras em atividade, recentemente encerradas e das areas
requeridas e, a partir desses dados, analisar os conflitos que essas
atividades possam gerar (umas sobre as outras). Por fim, sistematizar
essas informacdes no produto final de forma a oferecer subsidios para o
planejamento urbano.

e Subsidiar a proposicdo de diretrizes para diminuir o conflito com relacédo a
exploracdo de agregados empregados na construcdo civil e a expansao

urbana.
1.2 Contexto Geografico e Localizagio da Area de Estudo

A configuracao atual de ocupacédo de um municipio tem estrita relacdo com as
caracteristicas fisicas que compdem o territério, assim como o historico de suas

atividades econdmicas e como estas se desenvolveram com o passar do tempo.

Sob tal perspectiva, o municipio de Guarulhos teve inicialmente, como
atividade econdmica, a agricultura, ulteriormente, passando por um processo de
urbanizacdo que se deu influenciado pela linha férrea federal e ao baixo preco dos
terrenos, que eram acessiveis a populagédo de baixa renda, conforme expde Pissato
(2009).

Com o passar do tempo, Guarulhos apresentou grande vocacao industrial,
entdo, caracterizando-se como polo de producdo de bens e servicos. Esse
desenvolvimento relaciona-se com a implantacédo da Rodovia Presidente Dutra, que

propiciou a integragao e a definicho de um corredor de transporte que interliga o
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municipio de S&o Paulo a outras regides importantes como o Vale do Paraiba e a
cidade do Rio de Janeiro.

Outros fatores relacionados a infraestrutura de transportes cooperaram para
esse desenvolvimento, como o acesso a Rodovia Ferndo Dias, a partir de 1961, e as
rodovias Ayrton Senna e Hélio Smith, que, em conjunto, possibilitaram o
escoamento da producgdo para a regido Sudeste do pais, assim como a construcao
do Aeroporto Internacional de Cumbica, que impulsionou o avanco da estrutura

econdmica do municipio, de acordo com Pilotto e Moreira (2012).

A combinagéo desses elementos contribuiu de maneira significativa para o
desenvolvimento da configuracdo urbana atual, dessa forma, gerando diferentes
macrozonas que, por definicdo, sdo porcdes do territorio delimitadas a partir de
critérios que consideram caracteristicas urbanas, ambientais, sociais e econémicas
similares em relacdo a politica de desenvolvimento urbano (Prefeitura Municipal de
Guarulhos, 2017).

O municipio de Guarulhos esta inserido na Regido Metropolitana de Séao
Paulo (RMSP) e é a segunda cidade mais populosa do estado. Esta localizado na
regido nordeste da RMSP, fazendo divisa, ao sul e a oeste, com o municipio de Séo
Paulo, a leste com Itaquaquecetuba, Aruja e Santa Isabel, e ao norte, com Mairipora

e Nazaré Paulista (Figura 1).

Possui uma area de aproximadamente 340 km2 e populacdo de 1.222.357

segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010).
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de S&o Paulo.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do IBGE (2018).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a elaboracdo desta etapa foram levantados e pesquisados diversos
trabalhos. Em primeiro lugar, optou-se por abordar as definicdes e as terminologias
empregadas nas cartas geotécnicas. Em seguida, de maneira sucinta, foram
abordados os métodos de elaboragéo das cartas. Levando em consideracdo o tema
da presente dissertacdo de mestrado, que versa sobre a cartografia geotécnica de
aptiddo a urbanizacdo dentro do contexto do da Lei Federal n°.12.608/2012 e do
resultado da pesquisa bibliografica realizada, julgou-se importante apresentar, nessa
etapa, 0 que preconiza a referida lei para entdo apresentar os tipos de cartas
produzidas no Brasil e como elas estdo organizadas de acordo com seus objetivos e

suas escalas.

Tal levantamento bibliografico permitiu o embasamento das andlises dos
produtos pilotos, assim como a elaboracdo da Carta Geotécnica de Aptiddo a
Urbanizacdo da zona de expansdo de Guarulhos, SP, apresentadas nos capitulos

seguintes.
2.1 Cartas Geotécnicas: Conceitos e Terminologias

Uma das diversas definicbes de cartografia geotécnica pode ser a
representacdo grafica das limitacdes e das potencialidades do meio fisico da qual se
traduzem as informacdes dos elementos que compdem este como a geologia, 0
solo, o relevo e seus respectivos comportamentos geotécnicos em determinada
regido. Essas informacdes podem variar de acordo com a aplicacdo e/ou objetivo
para 0s quais o trabalho é elaborado, sendo representado por zonas de
caracteristicas homogéneas, como descreve o0 Instituto de Pesquisas

Tecnoldgicas/Emplasa (1990).

Cerri (1990) define a cartografia geotécnica como a representacdo das
caracteristicas do meio fisico natural associando os diferentes elementos que
compdem o0 meio, como os tipos de solos e rochas e suas respectivas propriedades

geoldgico-geotécnicas e a geomorfologia com o0s principais processos e as
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alteracdes ocasionadas pelas obras de engenharia e os diferentes tipos de uso e

ocupacéo do solo.

Diniz et al. (2013) definem que a carta geotécnica consubstancia o
conhecimento sobre os processos atuantes no meio fisico de determinada area a fim
de auxiliar o estabelecimento de diretrizes que garantam a forma adequada de uso e
de ocupacado do solo e, dessa forma, constitui-se em uma ferramenta bésica e de
extrema importancia para a prevencgao e a correcéo dos processos relacionados aos

desastres naturais e tecnolégicos.

Os questionamentos referentes ao meio fisico datam desde o inicio do século
passado, sendo que as principais duvidas estavam relacionadas ao método que
melhor representaria, tridimensionalmente, os elementos que compdem o0 meio
fisico. A partir dessas discussoes, a cartografia geotécnica passou a desenvolver-se
onde inicialmente era voltada quase que exclusivamente para a construgcéo civil,

como assinalam Gandolfi e Zuquete (2011) e Diniz et al. (2013).

Em 1902, New York publica um estudo sobre sua geologia urbana baseada
em 1.400 furos de sondagem, porém sem o enfoque no planejamento urbano. Isso
se deu mais a frente, nas décadas de 1960 e 1970, por meio do pedido da cidade de
Los Angeles, ao Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS), para a elaboracéo
de um mapa geoldgico que seria subsidio para o hovo parcelamento do solo, porém
esse trabalho apresentava as informacBes de forma complexa e de dificil
entendimento para o publico leigo. Nesse sentido, foi criada a Comissédo de
Planejamento Regional pela Denver Regional Counsil of Governments (DRCG), que
pediu novamente outros estudos para a USGS e que esses fossem aplicados no
planejamento regional, o que gerou diversas cartas geotécnicas em escala local e

regional no territério norte-americano (Diniz et al., 2013).

Os trabalhos, entdo, surgidos recebiam diversas denominagdes de acordo
com a lingua falada em cada pais ou regido. Para os falantes de lingua inglesa, os
termos mais usados eram Engineering Geological Map ou Engineering Geological
Applied Map e Geothecnical Map. Paises como Italia e Franga, por sua vez, utilizam

o termo carta com Carte Geotechnique e Carta Geologica respectivamente.
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Os termos mapa e carta no Brasil, segundo a classificacdo proposta por
Raisz' (1969), segundo Diniz et al. (2013), representam coisas distintas. O termo
mapa refere-se a um produto com caracteristica mais elementar cujo objetivo é a
representacdo mais convencional da superficie da Terra enquanto o termo carta
refere-se a um produto de maior complexidade onde os dados nele apresentados
foram interpretados de acordo com seu objetivo especifico. Para o presente trabalho
sera empregado o termo carta para o produto final referente ao municipio de
Guarulhos — SP, porém ndo ha diferenciacdo entre os termos mapas e cartas dos

trabalhos citados.

As cartas geotécnicas, segundo a International Association of Engineering
Geology (1976), sao produtos cartograficos que apresentam os componentes do
ambiente geoldgico, classificando-os de acordo com suas caracteristicas e seu
comportamento diante de determinados tipos de uso e de ocupacao do solo, sendo
aplicados as atividades relacionadas a engenharia, ao planejamento, a mineracao e
com grande relevancia para as atividades de construcéo, exploracéo e preservacao

do ambiente.

Segundo Santos (2014), a Carta Geotécnica € um documento cartogréafico
que fornece informagdes sobre o comportamento dos diferentes compartimentos
geolégicos e geomorfolégicos homogéneos quando esses sdo submetidos a
diferentes tipos de solicitacdo, uso e ocupacédo do solo, em que também apresentam
as opcdes técnicas mais viaveis para que as intervencdes ndo sofram prejuizos
técnicos e econbmicos. O autor ainda deixa explicito que a carta geotécnica é uma

ferramenta de planejamento urbano indispensavel para os municipios brasileiros.

Os problemas supracitados sdo de grande relevancia, e esse fato reflete-se
no grande numero de pesquisas e na criagdo de metodologias de mapeamento
geotécnico efetuados por universidades, institutos de pesquisas e até mesmo
empresas do setor privado. Segundo Gandolfi e Zuquete (2011), a Universidade
Federal do Rio de Janeiro tem papel fundamental no histérico da cartografia
geotécnica do Brasil, pois foi a primeira a apresentar estudos nesse contexto, sendo

eles elaborados e orientados pelo professor Heberlehner, nos anos de 1965 e 1966.

! Raisz, E., 1969, Cartografia Geral. Rio de Janeiro: Cientifica, 414 p.

2 Zaine, J. E., 1997, Cartografia geotécnica por meio da sistematica do detalhamento progressivo: Rio

Claro, SP. 89 p. (Exame de Qualificacdo para Doutorado - Instituto de Geociéncias e Ciéncias
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O foco principal do trabalho desenvolvido foi 0 mapeamento de &reas de risco
guanto a deslizamentos de encostas e aos tipos de uso e de ocupagao que ainda
sao referéncias no tema até os dias atuais. O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de
Séo Paulo (IPT), também, desenvolveu e ainda atua fortemente no desenvolvimento
e na elaboracgdo de trabalhos na area de cartografia geotécnica aplicada as diversas
situagdes, assim como outros diversos institutos de pesquisas e de Ensino Superior
como a UNESP, a UnB, a UFRGS, a UFOP, a EESC (USP), o Instituto Geoldgico,

entre outros que serao citados no trabalho.

O Ministério das Cidades, no ano de 2011, buscou o apoio do conhecimento
técnico-cientifico com o objetivo de desenvolver politicas publicas e desenvolver
diretrizes para a prevencao de desastres naturais, principalmente os relacionados a
deslizamentos e a inundacées. Como resultado, obteve-se a parceria com o Grupo
de Engenharia Geotécnica de Encostas e Planicies da Universidade Federal de
Pernambuco, o que gerou um documento técnico intitulado “Parametros para a
Cartografia Geotécnica e Diretrizes para Medidas de Intervencdo de Areas Sujeitas
a Desastres Naturais”, de Coutinho (2013).

2.2 Metodologias

Inimeros paises desenvolveram diferentes metodologias de cartografia
geotécnica para diversos fins. Em territério nacional, pode-se indicar que as mais
empregadas ou as que mais influenciaram o desenvolvimento da cartografia
geotécnica foram, segundo Gandolfi e Zuquete (2011), o método da International
Association of Engineering Geology (IAEG), o Padrdo, Unidade, Componente,
Avaliagdo (P.U.C.E), os métodos francés, espanhol e americano. O quadro 1, a

seguir, apresenta as principais metodologias internacionais e suas caracteristicas.
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Metodologia Histérico Escala Documentos grificos | Observacdes
A Mii(i Baseada em trabalhos | Pré-definidas de acordo Basi
des(s}c;c(;lo" izncli.e desenvolvidos em diferentes | com a finalidade. i
En nhg 2 paises, tem finalidades gerais | Grande (1:10.000) Sintéticos
AN%;:N ?;;2 e especificas. Intermediaria (1:10.000 a
(e 1976 apud | AsPectos do meio  fisico | 1:100.000) i
AGUIAR. §nfocad;)sl: rochas, solos, | Pequena (1:100.000) {classes (rxondasicas)
1997) aguas e relevo.
Condicionada pela Produz documentos
finalidade. semelhantes aos da IAEG:
Francesa Basleadda o 3 tr;b;lhos Reglonal (<I: 100000) M
realizados por universidades e 3 i
o institutos; tem  finalidades o ('>I.I00._00f)). ___________Cam'zs de fatores (§ubstmto
S s e metropoles = 1:50.000 | geologico, formagdes
SANEJOUAND | gerais e especificas. a 1:100.000; superficiais
de avaliagio | ASpectes do meio  fisico| | oigu4e5= 1225000a | hidrogeologica,
(de aval 13640 | enfocados: rochas, hidrologia, 1:50.000: " comorfolégica)
do uso racional | geomorfologia e materiais de S g _ % n gti dio
do meio fisico) | cobertura * dreas especificas = Lauths O APUCRO’
1:5.000 a 1:2.000; (fundagdes, materiais,
e detalhe > 1:1.000. zoneamento geotécnico)
Estudos das relacdes entre
PUCE .. | aspectos geomorficos, solos,
Pattern Unit | 5055 rochas e vegetagdo. Classificagdo taxondmica | p. (o~
Compon.ent Tem finalidades gerais e (Provincia, Padrio, dasp da dc
Evaluation | oo cificas. Unidade, Componente) L ey RS
(Australia) Enfoca os aspectos nimeros.
(GRANT, 1975 2
b geomorficos.
a,b)
Baseada em trabalhos de - :
oy Sdo realizadas 3
mapeamento geotécnico e ey *
blemas. ol
ZERMOS |Provemas. 1:50.000 , 1. Bibliogr/dados
Finalidade — riscos. Zoneamento
(zonas expostas . 5 s 2. Geomorfol./
S Enfoca os seguintes aspectos: ’ Relatorios . -
ao movimento |- tologia, estrutura, drenagem 1:25.000 fotcfmterpretacao.
dos solos) encosta e historico dos 3 3. Estudo e
g 1:5.000 controle em
movimentos. cartas 1:50.000
Apresentam
MATHEWSON | Proposta como uma 1* ordem: observacionais | mapas onde a
& FONT, 1974 | sistematizagdo de estudos de 2* ordem: de Geologia de | informagdo
(USA) geologia ambiental utilizados Engenharia geologica é
Ordenagdo da |em trabalhos de planejamento; 3" ordem: interpretativos | aplicada a
informacdo | estudos e selegdo de drea para 4* ordem: de uso do solo adequabilidade
geologica para | a definigdo do uso do solo. (recomendado pela de uso
uso do solo | Enfoca aspectos geologicos. Geologia) (limitagoes do
meio fisico).

Quadro 1 - Metodologias internacionais de Cartografia Geotécnica.
Fonte: Retirado de Zaine® (2000, Zaine, 1997).

No Brasil, a utilizacdo dessas metodologias, mesmo que adaptadas, nao
atingiam o resultado desejado. Dessa forma, diversos nucleos de pesquisas e

universidades desenvolveram, por meio de seus pesquisadores, diferentes

2 Zaine, J. E., 1997, Cartografia geotécnica por meio da sistematica do detalhamento progressivo: Rio
Claro, SP. 89 p. (Exame de Qualificacdo para Doutorado - Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas/UNESP).
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metodologias de elaboragdo de cartas geotécnicas (Rodrigues e Augusto Filho,
2007).

Pode-se citar como o0s principais desenvolvedores de pesquisas e
metodologias relacionadas a cartografia geotécnica o Instituto Geologico (IG), o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), a Escola de Engenharia de Séo Carlos
(EESC-USP) e a UNESP no estado de S&o Paulo. Outras instituicdes brasileiras,
também, desenvolvem trabalhos nessa area e séo elas a Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade de Brasilia (UnB), Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Entre os mais praticados no estado de Sao Paulo, principalmente no que
atende as diretrizes do Ministério das Cidades, o IPT e o IG apresentam-se como 0S
maiores desenvolvedores de trabalhos para as prefeituras e 6rgdos estaduais.

Nesse caso, as duas metodologias utilizam abordagens distintas.

Segundo Pires Neto e Yoshinaga (1995), o Instituto Geolégico (IG) utiliza uma
metodologia cujas aplicacbes dédo-se no campo do planejamento e uso da terra,
embasados na multidisciplinaridade da é&rea das geociéncias. Essa forma de
trabalhar obteve a constatacédo de que a utilizacdo das informagdes referentes aos
tipos de terreno e formas de relevo associados com as informacdes geoldgicas e
geotécnicas proporcionam uma Vvisdo integrada e dindmica dos aspectos e

elementos que compdem o meio fisico.

Os trabalhos mais recentes desenvolvidos pelo IG classificam as unidades
homogéneas em Unidades Basicas de Compartimentacdo (UBCs), definidas por
Vedovello (2000), que representam, a partir de seus elementos fisiograficos, a
menor porcdo do terreno onde seu interior possui as mesmas caracteristicas
geotécnicas, sendo resultantes da interpretacdo de produtos de sensoriamento
remoto e levantamento de campo. Essas geoformas séo facilmente obtidas, servindo
como armazenadores de informacdes empregadas no zoneamento geotécnico e
atuando na andlise das potencialidades, fragilidades e suscetibilidade a processos

geodinamicos de causas naturais ou antropicas (Cardoso et al., 2009).
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Vedovello (2000) classifica essa abordagem como analise integrada e divide o
processo em trés etapas sendo elas:

e compartimentacao do terreno;

e caracterizacdo geotécnica; e

e cartografia tematica final ou de sintese.

A compartimentacédo do terreno € feita a partir da interpretacdo de imagens de
satélites e de imagens aéreas, através das quais é possivel analisar as feicdes do
relevo e a densidade da rede de drenagem, pois, associadas com as informacdes do
substrato rochoso e do solo, permitem a identificacdo das unidades geoldgico-

geotécnicas homogéneas.

A caracterizacdo geotécnica visa definir as propriedades e as principais
caracteristicas geotécnicas das areas delimitadas. Essa etapa pode ser feita de
diferentes maneiras, sendo elas: ensaios de laboratério, ensaios de campo,
inferéncias fisiograficas e inferéncias a partir de outros dados. Por fim, a cartografia
teméatica final ou de sintese consiste na analise e classificacdo das unidades
geotécnicas indicando suas fragilidades, suscetibilidades e potencialidades de
acordo com o objetivo do trabalho.

Os trabalhos mais recentes realizados pelo IPT seguem as diretrizes
fornecidas pelos 6érgaos nacionais responsaveis pela implementacdo da Politica
Nacional de Protecédo e Defesa Civil (PNPDEC) e do Plano Nacional de Gestéo de
Riscos e Resposta a Desastres Naturais (PNGRRDN) - representados
principalmente pelos Ministérios das Cidades, Servico Geologico do Brasil (CPRM) e
pelo Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (Cenad). Nesse
caso, a abordagem utilizada pode ser denominada multitematica, pela qual, segundo
Ross (1995), prioriza-se a integragdo simultanea das informacdes resultantes da
analise do terreno cruzando produtos como mapa geolégico, geomorfologico,

declividade, hidrografia, entre outros, para obtencédo das unidades geotécnicas.

De maneira sucinta, pode-se referir, segundo Bitar, Freitas e Macedo (2015),

que a elaboracdo dessas cartas segue as seguintes etapas:
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e coleta de dados e informacfes sobre o meio fisico;

e elaboracao e integracdo de mapas tematicos;

e elaboracao de carta sintese preliminar;

e levantamento de campo, integracdo e discussao dos resultados e;

e apresentacdo final da carta geotécnica.

Essa ultima metodologia foi a empregada no presente trabalho, logo, esta

sera detalhada mais adiante.
2.3 ALei12.608/2012 e a Cartografia Geotécnica no Brasil

Ao considerar toda a complexidade inerente ao tema, ocorreu, em Brasilia,
um evento denominado Mapeamento de Riscos relacionados a Deslizamentos de
Encostas, que foi organizado pelo Ministério das Cidades e pelo ministério de Minas
e Energia com o objetivo de avaliar a atual situacao de acao do governo com relacéo
a esse problema e, dessa forma, dar inicio as discussdes junto ao meio técnico
sobre a incorporacdo de documentos cartograficos e que tipos de documentos
seriam necessarios para atuar na prevencdo de desastres e no planejamento de

novos parcelamentos do solo (Batista et al., 2015).

Como resultado, segundo Batista et al. (2015), observou-se a necessidade de
adequacdo da legislacdo federal e da formulacdo e do desenvolvimento de
programas nacionais de apoio aos estados e municipios com objetivo de
estabelecer, de maneira concreta e efetiva, os instrumentos de planejamento e de

gestao territorial dos municipios.

Em 10 de abril de 2012 foi sancionada a Lei n°.12.608, que instituiu a Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNDEC), que autoriza a criacdo de sistemas
de informagbes e de monitoramento de desastres e altera as Leis Federais
n°.12.340, de 1° de dezembro de 2010, n°.10.257, de 10 de julho de 2001, n°.6.766,
de 19 de dezembro de 1979, n°.8.239, de 4 de outubro de 1991 e a de n°.9.394, de
20 de dezembro de 1996.
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De maneira geral, pode-se dizer que a referida lei estabelece para os
municipios a obrigatoriedade de organizar e administrar formas ou meios para
subsidiar os municipes atingidos pelos desastres naturais por meio da organizacao e
administracdo de abrigos temporéarios e, também, o fornecimento de condi¢des
adequadas de higiene e segurancga para as areas criticas. Quanto aos desastres, 0s
municipios ficam responsaveis pela informacdo a populacdo acerca dos locais,
sobre os processos fisicos e quanto ao treinamento dos técnicos locais e lideres

comunitarios (Feltrin e Raia Juanior, 2012).

No que se refere ao planejamento e, por conseguinte, as cartas geotécnicas,
a PNDEC obriga os municipios inseridos no cadastro nacional de cidades com areas
de risco a elaborarem estudos e pesquisas referentes ao assunto e altera algumas

leis inseridas nesse contexto.

Primeiramente, o artigo 26 da PNDEC acrescenta os artigos 42 A e 42 B a Lei
10.257/2001 do Estatuto da Cidade, e instaura que todos 0os municipios com areas
suscetiveis a processos geoldgicos ou hidrolégicos, passiveis de gerar desastres
naturais, devem elaborar o plano diretor no qual deve conter o mapeamento dessas
areas cujo produto resultante seja a denominada carta de suscetibilidade. Ainda com
relacdo ao plano diretor, o mapeamento e a identificacdo das areas de risco devem
ter como base as cartas geotécnicas. No tocante ao parcelamento do solo, o artigo
27 da PNDEC altera a Lei Federal n°.6766/1979 conhecida como Lei Lehman, que
entdo estabelecia para os municipios inseridos no cadastro nacional que os novos
parcelamentos do solo, como loteamentos e/ou desmembramentos, deveriam ser
realizados embasados nas cartas geotécnicas de aptiddo a urbanizacdo (Brasil,
2012).

Na Lei Federal n°.12.608/2012, esses desdobramentos e tais premissas estao
presentes no artigo 22, 82° e incisos |, I, lll, IV e V — que instituem que 0s

municipios inseridos no cadastro nacional deverao:

| - elaborar mapeamento contendo as areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundagBes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidrolégicos correlatos;

Il - elaborar Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil e instituir
orgdos municipais de defesa civil, de acordo com os procedimentos
estabelecidos pelo érgao central do Sistema Nacional de Protecédo e Defesa
Civil - SINPDEC;
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lll - elaborar plano de implantacdo de obras e servicos para a reducdo de

riscos de desastre;

IV - criar mecanismos de controle e fiscalizac&o para evitar a edificacdo em
areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
inundacdes bruscas ou processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos; e

V - elaborar carta geotécnica de aptiddo a urbanizacdo, estabelecendo
diretrizes urbanisticas voltadas para a seguranca dos novos parcelamentos
do solo e para o aproveitamento de agregados para a construcao civil.

Dentro do contexto da Lei Federal n°.12.608/2012, pode-se referir que a

cartografia geotécnica esta dividida em trés tipos: Cartas de Suscetibilidade, Cartas

de Risco e Cartas Geotécnicas de Aptiddo a Urbanizacgdo (Figura 2).
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Figura 2 - Quadro resumo da contextualizac@o da cartografia geotécnica brasileira na Lei Federal

n°.12.608/2012.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Bitar et al. (2015).



2.4 Caracterizagao das Cartas Geotécnicas

De acordo com o que foi apresentado a respeito da Lei n°.12.608/2012, nota-
se diferentes tipos de cartas geotécnicas a serem desenvolvidas de acordo com sua
abrangéncia e objetivos. Esses produtos partem de escalas maiores com objetivos
mais amplos e restritos ao planejamento para escalas de maior detalhe com o

enfoque também no planejamento, porém com uma abordagem mais especifica.

A seguir é apresentado, de maneira sucinta, os trés tipos de -cartas
geotécnicas citadas na lei: a Carta Geotécnica de Suscetibilidade, Carta Geotécnica

de Aptidao a Urbanizacéo e a Carta Geotécnica de Risco.
2.4.1 Carta geotécnica de suscetibilidade

Segundo Sobreira e Souza (2015), a suscetibilidade pode ser entendida como
a potencialidade de processos geoldgicos e hidrolégicos alterarem o meio fisico
afetando ou ndo as atividades humanas. Como exemplo de processos, podem ser
citados 0os movimentos gravitacionais de massa, subsidéncias, colapsos, erosoes,
inundacdes, enchentes, alagamentos, etc. Dessa forma, pode-se inferir que a
suscetibilidade esta diretamente ligada a predisponéncia natural do meio fisico, por
exemplo, segundo Bitar et al. (2014), uma area com alta suscetibilidade a
escorregamento de encosta estd inserida em terrenos com alta declividade,

tornando esse atributo um fator predisponente.

Vale ressaltar que mais de um tipo de processo pode ocorrer em uma
determinada area e que as atividades antrépicas podem influenciar na deflagracéo
dos eventos. Sendo assim, as cartas de suscetibilidades, hoje elaboradas,
apresentam mais de um tipo de processo e informacdes a respeito do

comportamento destes frente aos diferentes tipos de uso e ocupacao.

No tocante a representacdo dos processos estudados nesse tipo de trabalho,
esses sdo representados de forma mais abrangente em comparacdo a carta
geotécnica de aptidao a urbanizagéo, contemplando toda a &rea do municipio — tanto
a urbanizada quanto a rural ou a inabitada na escala 1:25.000 — o que Ihe confere a
caracteristica regional e local no quanto representam trabalhos de carater

semirregional ou de semidetalhe (Bitar et al., 2014).
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Diniz et al. (2013) denominam esse tipo de produto como Carta Geotécnica
para o Planejamento Municipal, servindo para os gestores de cada municipio como
um subsidio para a criacdo de novos parcelamentos do solo de acordo com o que
consta no artigo 22, 82°, inciso | da Lei n°.12.608/2012.

O objetivo geral do mapeamento da suscetibilidade, segundo Bitar et al.
(2014), € o de estabelecer bases tecnoldgicas que permitam o desenvolvimento
constante de producdo de cartas de suscetibilidade a processos do meio fisico
passiveis de gerar desastres naturais a fim de instrumentalizar as prefeituras
municipais em suas acfes de planejamento territorial. Para isso, diversos objetivos

especificos devem ser atingidos como:

e Producdo de cartas a partr de bases cartograficas similares
desenvolvidas em ambiente de Sistema de Informacédo Geogréfica (SIG),
permitindo a integracdo dos dados obtidos em uma Unica base de dados
gerando dessa forma as cartas de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e a processos hidrolégicos para os municipios
inseridos no cadastro nacional, voltados tanto para as areas habitadas

quanto para as areas sem ocupacao urbana.

e Unificar os resultados num uUnico documento cartografico para cada
municipio, contendo o zoneamento das suscetibilidades e outras
informagdes pertinentes e a descricdo de cada zona mapeada em

linguagem acessivel.

e Ressaltar as zonas suscetiveis inseridas nas areas urbanizadas e/ou
edificadas nas quais representam as regides com maior populacdo
passivel de serem atingidas pelos desastres desencadeados pelos

processos abordados.

o Estabelecer uma forma de indicar a magnitude estimada dos processos
em relacdo aos moradores residentes nessas areas e facilitar a
comunicacao entre os tomadores de decisdo e os moradores envolvidos
no que se refere as acdes de priorizacdo de medidas corretivas e

preventivas.

34



e Disponibilizar as cartas em formato digital as prefeituras municipais para
qgue sejam utilizadas como ferramentas no planejamento do territorio, na
atualizagdo de planos diretores e como subsidio para a elaboracéo de
outras cartas geotécnicas como as de aptiddo a urbanizacdo e as cartas

de risco.
2.4.2 Carta geotécnica de aptidédo a urbanizacéao

A carta geotécnica de aptiddo a urbanizacdo € um material cartografico que
fornece informacdes a respeito dos aspectos geoldgicos e geomorfologicos do local
estudado no qual correlaciona as caracteristicas do meio fisico e 0s processos
passiveis de ocorrerem a partir de causas naturais ou induzidos pela acéo antropica,
tornando possivel a delimitacdo de unidades homogéneas quanto ao
comportamento geotécnico perante solicitacfes impostas pelos diferentes tipos de

uso e ocupacao do solo (Sobreira e Souza 2014).

Nesse contexto, Sobreira e Souza (2015) definem aptiddo a urbanizacéo
como sendo a capacidade dos terrenos de suportar as solicitacdes impostas pelas
diferentes praticas de engenharia e os tipos de uso do solo, com isso, garantindo
maior nivel de seguranca e causando o minimo impacto possivel. A partir de
diversas etapas de mapeamento, caracterizacdo e integracdo dos dados analisados
do meio fisico é possivel presumir o comportamento dos terrenos em relacao ao tipo
de uso do solo ou tipo de intervengcdo como novos parcelamentos do solo, obras de

infraestrutura, etc.

Sob tal perspectiva, pode-se alcancar o objetivo final que, no caso, é a
definicdo de areas passiveis de serem ocupadas e de &reas que possuem baixa ou
inexistente aptiddo a urbanizacdo. Assim, as areas aptas a serem ocupadas devem
seguir com rigor os critérios técnicos estabelecidos e as areas inaptas ou com baixa
aptiddo, estas deverdo ser definidas com base nas avaliagbes geoldgico-

geotécnicas realizadas.

Em suma, trata-se de um documento cartografico em escala 1:10.000 ou
maior de acordo com a necessidade, em que sdo apresentadas as unidades

geotécnicas e 0s processos do meio fisico atuantes, em que, com base nas
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informacdes obtidas a partir das andlises, sdo estabelecidos niveis de aptiddo a
urbanizacdo e medidas preventivas de infraestrutura a serem tomadas para cada

unidade com o intuito de evitar impactos ambientais.
2.4.3 Carta Geotécnica de Risco

Em areas ocupadas, os processos do meio fisico — sejam eles deflagrados
por processos naturais ou resultantes da acdo antropica — afetam diretamente a
populacao ali instalada, pois causam danos materiais e perdas de vidas humanas.
Em consequéncia disso, surge o termo risco geologico que, segundo Cerri e Amaral
(1998), € definido como uma situacdo de perigo, perda ou dano ao homem, bem
como suas propriedades em decorréncia da probabilidade de ocorrer um processo

geodinamico induzido ou nao.

As cartas geotécnicas de risco devem apresentar informacdes que auxiliam
na prevencdo, na reducdo ou na erradicacdo do risco de areas ocupadas
apresentando informacdes a respeito do tipo de risco, sua distribuicdo e o grau de
risco. As cartas de risco podem ser elaboradas em diversas escalas, porém, de
acordo com o que vem sendo praticado no Brasil, sdo escalas de detalhe, da ordem
de 1:2.000.

De acordo com os conceitos apresentados, nota-se uma precedéncia entre as
cartas, sendo que a carta geotécnica de aptiddo a urbanizacdo deve ser elaborada
com base na carta de suscetibilidade e a carta geotécnica de risco com base na
aptiddo a urbanizacao e na de suscetibilidade. No quadro 2 € apresentado 0 resumo
com as caracteristicas das referidas cartas geotécnicas.
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Produto

Escalas de

Processos Geodinamicos passiveis de identificagcao

Mapeamento
Cartas de 1:25.000 movimentos gravitacionais de massa, inundagdes/enchentes, corridas,
Suscetibilidade ou maiores erosfes, assoreamento, processos costeiros, sismos induzidos.

movimentos gravitacionais de massa translacionais, inundacdes/
Cartas de . . enchentes/alagamentos, corridas, erosdes lineares de grande porte
PN 1:10.000, 1:5.000 . A
Aptidao a . (ravinas), assoreamento, subsidéncias e colapsos, queda e rolamento
R ou maiores
Urbanizacédo de
blocos rochosos, processos costeiro.

movimentos gravitacionais de massa — translacionais, rotacionais, em
cunha, inunda¢des/enchentes/alagamentos, corridas de lama e

detritos,
. 1:2.000 rastejos, erosdes lineares (sulcos, ravinas e vogorocas), solapamentos
Cartas de Risco ;
ou maiores de

margem, assoreamento, subsidéncias e colapsos, expanséo de
terrenos,
gueda e rolamento de blocos rochosos, processos costeiros.

Quadro 2 - Resumo das caracteristicas dos tipos de cartas geotécnicas.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Sobreira e Souza (2015).

2.4.4 Atividade Mineral e Planejamento

A mineracdo pode ser considerada a base da formacédo da cadeia produtiva,
sendo ela caracterizada por atividades que vao desde a extracdo do bem mineral até
a fabricacéo de produtos para uso da sociedade.

A grande importancia da mineracdo € evidenciada pela prépria historia de
desenvolvimento da humanidade cuja denominacdo de seus estagios sao
relacionados aos bens minerais extraidos em cada época, como Idade da Pedra,

Ceramica, Ferro, Bronze, etc. (Del Monte et al., 1998).

E evidente a importancia das atividades minerarias para o desenvolvimento
da sociedade, porém, assim como todas as atividades industriais, a mineracdo
produz grande impacto no entorno onde esta instalada devido ao conjunto de
operacles intrinsecas a esta atividade como desmonte, extragdo, deposicdo dos

rejeitos, entre outras.

Conforme o bem mineral explorado, mormente aqueles empregados na
industria e na construcdo civil, a implantacado das plantas de extracdo e producao
da-se preferencialmente proximas dos centros consumidores, o que pode gerar

conflitos com as frentes de expansao urbana.
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Freitas (1997) cita que ha duas situacdes envolvendo a relacdo mineragéo e
urbanizacdo, sendo a primeira onde a cidade se desenvolve em consequéncia da
mineracado; e a outra onde a mineracdo se faz necessaria frente a demanda de

grandes centros urbanos.

O primeiro caso caracteriza grande parte das cidades fundadas durante o
ciclo da mineracdo e que ocorre ainda em algumas cidades ligadas a instalacéo de
mineradoras. Segundo Lara, Lobo e Garcia (2016), quando se torna publica a
instalacdo de uma mineradora de grande porte em determinado lugar, ha forte
influéncia dos agentes especuladores na criacdo de expectativas, o que influencia
na dinamica economica do local, dessa forma, atraindo m&o de obra de outras

localidades.

No segundo caso, segundo Bacci et al. (2001), a instalagdo de mineradoras
proximas aos centros urbanos é influenciada pelo alto preco do transporte e ao baixo
valor unitario, mormente, dos materiais empregados na construcao civil. Nesse caso,
a expansao de ambas as partes pode gerar conflitos relevantes de uso e ocupacao
do solo. No contexto da mineracgéo, esta é condicionada pela configuracao geoldgica
local cujo avanco das frentes de lavra depende do tamanho e da configuracdo do
material minerado, enquanto a ocupacao urbana, quando feita sem planejamento,
ocupa areas que sofrem impactos diretos e/ou sufocam as mineradoras, assim,

impedindo a expanséao das atividades.

Esses fatos ilustram a grande necessidade de considerar a mineragdo no
planejamento urbano, dessa forma, tornando possivel a garantia de seguranca dos
novos parcelamentos do solo para ocupacdo urbana e a garantia de producdo de

bens minerais para utilizacdo da sociedade.

Freitas (1997) cita como trabalho pioneiro, na linha dessa abordagem, o Plano
Diretor de Mineracdo para a Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), elaborado
pelo Departamento Nacional de Producéo Mineral (ANM), Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM) e Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande
Sé&o Paulo S.A. (EMPLASA), em 1979, e relatério sintese de 1980. Esse trabalho
teve como objetivo principal direcionar as atividades minerarias conforme as
diretrizes de planejamento urbano da RMSP. Como resultado cartogréafico, o

trabalho citado apresentou o total de oito mapas, compilando dados a respeito do
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potencial minerario, geologia, lei de protecdo aos mananciais, lei de concentragédo de

atividades industriais, macrozoneamento e diretrizes para a atividade mineral.

O mapa de macrozoneamento dividiu o territério nas seguintes macrozonas:
Preservacdo de Recursos Naturais e Protecdo ao Meio Ambiente, Preservacao e
Protecdo dos Elementos de Valor Cultural ou Paisagistico, Urbanizacdo Futura e

Preservacgéo para a Garantia da Producéo Rural.

Por fim, o Mapa de Diretrizes para a Atividade Mineral dividiu a RMSP em
areas, segundo as diretrizes a serem adotadas com relacdo a permissividade, sendo
elas: Permitida sem Restricdo, Permitidas Sem Restricdo Relativas ao Uso e
Ocupacéao do Solo Urbano, Permitida com Restrices Relativas ao Uso e Ocupacao
do Solo Urbano, N&do Permitido, Caso Especial e Caso Especial Dentro da Mancha

Urbana.

Na mesma linha, a Regido Metropolitana de Curitiba, no estado do Parana,
obteve, por meio da elaboragdo por parte da ANM e da Minérios do Parana S.A.
(MINEROPAR), o Plano Diretor de Mineracdo de 2004, no qual o produto final de

macrozoneamento de mineracao apresentou as seguintes classes:

e Zona Preferencial para Mineracdo (ZPM) - Caracteriza-se por regioes
sem areas de protecdo ambiental tanto de protecdo integral quanto de
uso sustentavel, sem restricbes ao desenvolvimento de pesquisa

mineral e implantacdo de empreendimento mineiro.

e Zona Controlada para Mineracdo (ZCM) - Caracteriza-se por
apresentar areas com restricbes ambientais e territoriais para o
desenvolvimento da mineracdo como unidades de conservacdo, uso

sustentavel, perimetros urbanos, mananciais e areas de preservagao.

e Zona Blogueada para Mineracao (ZBM) - Caracteriza-se por apresentar
unidades de conservacgao integral, nas quais as atividades minerarias
ocorrem em casoS excepcionais, cujo aproveitamento dos recursos
minerais seja comprovadamente de grande utilidade publica e

interesse social.
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Por fim, os resultados apresentados nos planos diretores de mineragao tém
como objetivo principal fornecer informacgfes a respeito da situacdo mineraria das
areas estudadas relacionadas com as mineradoras nao regularizadas, informacoées a
respeito dos potenciais minerais e as questdes legais fornecendo diretrizes que
podem subsidiar o poder publico municipal na abordagem da mineracdo quanto ao
planejamento municipal (Freitas, 1997).
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3 MATERIAIS E METODOS

Como consta no objetivo do presente trabalho, a metodologia empregada
para a elaboracdo da carta geotécnica de aptiddo a urbanizacdo de Guarulhos foi
embasada na proposicdo de Sobreira e Souza (2014). Nesse trabalho, os autores
propdem nove etapas a serem cumpridas sequencialmente, sendo que, delas, as
cinco primeiras estéo relacionadas com a elaboracdo da carta de suscetibilidade na
escala 1:25.000.

As cinco primeiras etapas, segundo Sobreira e Souza (2014), devem ser
aplicadas nos municipios cujas areas de expansao urbana nao estejam delimitadas
ou a municipios que ndo possuam informacdes suficientes a respeito do meio fisico

inserido em seu territério

Vale ressaltar que a carta de suscetibilidade na escala 1:25.000 do municipio
de Guarulhos ja foi elaborada pelo IPT e serviu de base para o restante das etapas
envolvidas para a elaboracdo da referida carta de aptiddo a urbanizacdo. Dessa

forma, foram desenvolvidas, neste trabalho, as etapas 06, 07,08 e 09.

Em virtude da dificuldade de obtencdo de dados foi utilizada a proposta
metodoldgica aplicada na Carta de Aptidado a Urbanizacdo do Municipio de Magé, no
estado do Rio de Janeiro, baseada na metodologia de Sobreira e Sousa (2014).
Segundo Moraes et al. (2015), essa metodologia apresenta carater mais qualitativo
do que quantitativo, porém representa a forma pela qual esses trabalhos sé&o

gerados e apresentados em 6rgéaos federais como a CPRM.

Outro ponto crucial do presente trabalho € a proposicdo de uma forma
adequada de atender a um dos requisitos citados no inciso V, do 82°, do artigo 22 da
Lei n°.12.608/2012, que versa sobre o estabelecimento de diretrizes urbanisticas
voltadas ao aproveitamento de agregados para construcdo civil, para tanto, levando
em consideracdo que os trabalhos oficiais desenvolvidos hoje ndo versam sobre
esse tema. Por isso foi inserida uma etapa de levantamento de dados a respeito do
potencial minerario do municipio, as mineracdes em atividade e as areas requeridas.

Essas informagfes foram cruzadas com os dados de aptiddo a urbanizagéo, entéo,
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gerando novas informac¢des no mapa final a respeito de qual uso € mais indicado

para a determinada regiéo.

Todas as etapas de producédo cartogréfica, assim como a geracao de dados
na escala de detalhe, foram desenvolvidas em ambiente GIS utilizando
principalmente o software de licenga livre QGIS. A plataforma QGIS verséo 2.18.20
with grass 7.0, obtida gratuitamente no sitio eletrénico do QGIS Brasil, foi usada na
maioria das etapas de geoprocessamento para a elaboracdo das analises do
terreno, geracdo de mapas basicos como mapa de declividade, mapa hipsométrico,
mapa geomorfolégico, entre outros presentes no trabalho, execucdo dos

cruzamentos dos dados e na elaboragdo do mapa final.

O QGIS é um software de sistema de informacdo geogréfica de licenca livre
cujo projeto oficial € da Open Source Geoespatial Foundation (OSGeo) de grande
utilizacdo por parte de usuarios comuns até 6rgados governamentais. Sua interface
simples e intuitiva facilita sua utilizacdo em todos os campos do geoprocessamento.
O QGIS ainda apresenta uma vasta gama de complementos e a utilizacdo em
conjunto de outros algoritmos que permite ao usuario elaborar estudos e gerar

produtos cartogréaficos de diferentes tipos e aplicagdes.

A seguir serdo descritas as etapas para a elaboracdo da CGAU, nesse
sentido, apresentando desde as proposicfes originais de Sobreira e Souza (2014)
até as adaptacdes com a metodologia aplicada no municipio de Magé, RJ Moraes et

al. (2015) e as etapas propostas na presente pesquisa como ilustra a figura 3.
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Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagdo F s

Figura 3 - Sequéncia para elaboracéo da carta geotécnica de aptiddo a urbanizacgéo.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Sobreira e Souza (2013)

3.1 Modelo Inicial Orientador (Etapa 01)

Esta etapa contempla a aquisicdo de dados existentes e o reconhecimento de

suas escalas, assim como suas limitacdes como base cartografica, processos

geodindmicos e a definicdo das areas de interesse compostas por unidades do

territbrio com um comportamento independente das unidades adjacentes como

divisores de aguas, linhas de drenagem ou expressdes geomorfologicas — que séo

denominadas Unidade MorfodinAmica de Interesse do Projeto.
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3.2 Inventario de Dados e Organizagao das Informagoes em Ambiente
SIG (Etapa 02)

Nesta etapa sao reunidas todas as informacdes da area de interesse, sejam
elas textos, materiais cartograficos e dados numéricos existentes. As informacdes
cartogréficas devem ser organizadas em ambiente SIG, mediante arquivos editaveis
como shapefile e raster, nos quais estes arquivos devem ser relacionados com os
dados alfanuméricos a partir da tabela de atributos. Ainda, segundo a metodologia
de Sobreira e Sousa (2014), os dados de entrada minimos devem contemplar base
cartogréfica 1:25.000 ou maior, ortofotos ou imagens de satélite com escala
compativel com a escala de trabalho e mapa geoldgico na maior escala existente.

3.3 Interpretacao dos Dados e Geragao de Produtos Cartograficos
Derivados (Etapa 03)

A partir da interpretacdo dos dados e do cruzamento das informacdes
reunidas na etapa anterior € possivel gerar novos produtos cartograficos. Mediante o
processamento em ambiente SIG € possivel obter, por meio de diversos métodos de
interpolacdo, o Modelo Digital de Elevacao, que, a partir deste, consegue-se gerar a
hipsometria, extrair as classes de declividade, gerar o relevo sombreado, formas das
vertentes, direcdo de fluxo, entre outros, em que estes elementos, por sua vez,
podem ser utilizados na geracdo de mapas geomorfolégicos e auxiliar na definicdo
do mapa de material inconsolidado, na divisdo de bacias de contribuicdo e sua

caracterizacdo morfométrica, caso seja o0 escopo do trabalho.

Ja com os dados alfanuméricos é possivel gerar os mapas de inventario de
cicatrizes de deslizamento e o de inventario de areas atingidas por inundacfes e

enchentes.
3.4 Integragdo dos Dados e Diagnésticos do Meio Fisico (Etapa 04)

Esta etapa representa o alicerce para a compreensdo dos processos
geodinamicos atuantes, pois esses sdo consequéncia da configuracdo fisica do
terreno gerada a partir da correlacdo entre a geologia local, a inclinagéo do terreno,
a geomorfologia local e o reconhecimento de feigbes indicativas de processos

gravitacionais de massa e areas suscetiveis a processos hidroldgicos.
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3.5 Analises das Suscetibilidades e Elaboragao da Carta Sintese (Etapa
05)

Nesta fase é apresentado 0 mapa sintese que representa o resultado final da
Carta Geotécnica de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e
Processos Hidroldgicos, sendo reunidos neste material, de forma sintetizada, todos
0s processos geodinamicos e hidroldgicos.

Para alcancar o resultado final, varias metodologias podem ser empregadas,
sendo que o0s principais procedimentos sdo 0s heuristicos ou empiricos,
deterministicos e estatisticos, cuja escolha baseia-se na qualidade e quantidade de
dados existentes e do tempo necessario para analise dos dados e dos custos
associados a obtencdo destes.

No que tange a viabilidade dos métodos, os heuristicos e empiricos
apresentam boa relacdo de tempo de obtencédo e custo, porém revelam alto grau de
subjetividade porque os pesos e as notas dos elementos sdo dados pelos
especialistas, o que torna imprescindivel um alto conhecimento técnico deste

profissional.

Os procedimentos baseados em modelos matematicos assinalam mais
confiabilidade por embasar-se em dados fisicos como simula¢gfes hidrologicas de
fluxo e estabilidade de vertentes a partir do coeficiente de seguranca, mas tém como
ponto fraco a grande demanda por informacfes obtidas a partir de ensaios de

campo e laboratério, 0 que onera e estende o tempo de elaboracédo do trabalho.

Os modelos estatisticos sdo baseados, com maior frequéncia, nos
procedimentos probabilisticos, que, por sua vez, consideram que os fatores que
causaram eventos no passado, também, causardo no futuro. Sendo assim, o
resultado descreve o histérico de eventos em funcdo das caracteristicas fisicas do
local, exibindo, dessa forma, menor subjetividade. Um fator que pode prejudicar a
aplicacdo desse modelo é a falta de dados histéricos dos eventos e a sua baixa
qualidade (Sobreira e Souza, 2014).

Como o municipio de Guarulhos ja possui a carta de suscetibilidade, ela foi
utilizada neste trabalho para a elaboracdo das etapas subsequentes, da seguinte

maneira.
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No sitio do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), foi possivel acessar a carta,
assim como efetuar o download dos arquivos vetoriais shapefile e matriciais raster
e, também, fotografias das atividades de campo equacdes de Intensidade Duracéo e
Frequéncia (IDF) para estudos hidrologicos. Esses dados s@o a base para a

continuidade e desenvolvimento das etapas seguintes.
Os arquivos shapefile disponiveis sem contar a base cartografica sao:

e Padrdes de relevo

e FeicOes (regido alagada, campo de blocos, pareddo rochoso e
cicatrizes)

e Geologia

e Pedologia

e |soietas

e Hietogramas

e Suscetibilidade (movimentos gravitacionais de massa e inundacao,
enxurradas e corridas de detrito)

e Pontos selecionados (relacdo das fotografias e os pontos onde foram
realizadas)

Os arquivos matriciais disponiveis sdo:

e Ortofoto
e Modelo Digital de Superficie (MDS)
¢ Declividade

e Relevo Sombreado

O resultado cartogréfico obtido esta ilustrado na figura 4.
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Figura 4 - Carta de suscetibilidade a movimentos de massa e inundag¢éo de Guarulhos.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de IPT/CPRM (2015). Escala original 1:25.000.
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Na carta original, ha outras informacdes na legenda — expostas de forma
pratica, com isso, tornando a informacdo acessivel ao publico em geral,

principalmente aos tomadores de decisdo como 0s gestores municipais.

As informacdes presentes nas legendas de corridas de massa e enxurradas e
de suscetibilidade a processos gravitacionais de massa e inundacgéo correlacionam
os dados do meio fisico como litologia, amplitude altimétrica, intervalo de declividade

forma da bacia, entre outras, conforme ilustram as figuras 5 e 6 respectivamente.

Corridas de massa e Enxurradas

Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geragao de enxurrada, que
il pode atingir trechos planos e distantes situados a jusante, induzindo,
% aes ) ainda, solapamento de talude marginal (incidéncia: 224 km? que
corresponde a 7,0% da area do municipio; e 0,1 km?, que corresponde a
0,1% da area urbanizada/edificada do municipio)

» Bacia de drenagem com alta suscetibilidade a geracdao de corridas de

§ "2 massa e enxurradas, que podem atingir trechos planos e distantes
% ) situados a jusante, induzindo, ainda, solapamento de talude marginal
(incidéncia: 7,3 km?, que corresponde a 2,3% da area do municipio; e 0,1

km2, que corresponde a 0,1% da area urbanizada/edificada do municipio)

FeicOes e processos correlatos

Cicatriz de deslizamento recente indicativa de suscetibilidade
A local/pontual

Alagado/area umida

= -
%@E{ﬁ}?& Campo de blocos rochosos suscetivel a quedas, rolamentos ou
2. gpg' tombamentos

Paredado/lajeado  rochoso suscetivel a quedas ou
desplacamentos

Obs: Feicoes obtidas por meio de fotointerpretacao e analise do relevo sombreado gerado a
partir do modelo digital de superficie - MDS (Emplasa, 2010/2011) com iluminac¢ao artificial
(azimute 45° e inclinagéo 45°).

Figura 5 - Elementos da legenda da carta de suscetibilidade de Guarulhos.
Fonte: Retirada de IPT/CPRM (2015).

48



Area

Area urbanizadal
it Foto ilustrativa Car icas predomi edificada
km? | %O | km? | %™
« Relevo: serras, escarpas, morros altos @ morros baixos,
+ Forma das encostas: retlineas e cdncavas, com anfiteatros de
cabeceiras de drenagem ab ;
Amplitudes: 100 2 400 m;
Declividaces: > 25" 263 | 83 06 04
Litologia: filitos, metassiltitos e filonitos,
Densidade de lineamentos/estruturas: alta
Solos: pouco evoluidos e rasos; e
Processos: deslizamento e queda de rocha.
Relevo: morros altos e morros baixos;
Forma das encostas: convexas a retilineas e concavas, com
anfiteatros de cabeceira de drenagem.
Amplitudes: 90 a 200 m
Declividaces: 10 a 30°; 58,7 | 185 26 19
Litologia: filitos, metassiltitos e filonitos;
Densidade de lineamentos/estruturas: média;
Solos: evoluidos e moderadamente profundos; e
Processos: deslizamento e queda de rocha
Relevo: planicies e terragos fluviais, colinas e morrotes;
Forma das encostas: convexas suavizadas e topos amplos
Amplitudes: < 100 m;
Dechidades; < 1% s | 732 | 1337 977
Litologia: argilas, areias e cascalhos;
Densidade de lineamentos/estruturas: baixa;
Solos: aluviais; evoluides e profundos nas colinas e morrotes; e
Processos: deslizamento
Area
C pred: Area urbanizada/
e Foto ilustrativa i
Locas iy | [ % [ [%
B
« Relevo: planicies aluviais atuais. com | » Area de contribuigdo
amplitudes e declividades muito grande,
baixas (< 2°); « Formato: tendendo a
* Solos. hidromorficos, em terrenos circular;
situados ao longo de curso d'agua, « Densidade de
mal drenados e com nivel d'dgua drenagem: alta
subterraneo aflorante a raso . Padrag dos canais 188 | 42 90 o8
« Altura de inundagdo: até 2 m em fluviais: tendendo a
relagdo & borda da calha do leito sinuoso; e
regular do curso d'agua e * Relagdo de relevo
o P : inundagdo, alag e amplitude baixa e
assoreamento canal principal longo.
« Relevo: terracos fluviais baixos e/ou * _Avea da cor_“r}bu@éO
intermediaria;
flancos de encostas, com amplitudes + Eonmatos draliira
e declividades baixas (< 5°); alongadé'
« Solos hidromérficos e ndo :
hidromérficos, em terrenos argilo- * grz':\salg:?ne ieédla
arenosos e com nivel d'agua !
subterréneo raso a pouco profundo; | * Padréo dos canais 108 1 &2 [ | 63
« Altura de inundagao entre2e 8 m fluviais: sinuoso a
em relagdo a borda da calha do leito retilineo; e )
regular do curso d'agua; e * Relagdo de relevo
. Pro : inundagéo, alag: e arnphtuge mé(.“ -
assoreamento canal &
intermediario.
« Relevo: terragos fluviais altos e/ou * Area de contribuigéo
flancos de encostas, com amplitudes peglana
e declividades baixas (< 5°); * :;T:‘(;’o?"d’ndo a
+ Solos. ndo hidromérfices, em o Dengxdadle de
terrenos silto-arenoscs e com nivel dronsoem: bekis
d'agua subterréneo pouco profundo; Pad ag & y £ 208 | 94 193 | 141
« Altura de inundagado’ acima de 6 m * “a L0 tosdcar:jars
em relagdo a borda da calha do leito r:t‘x’l‘?)fc een encoa
regular do curso d'égua; e d
o dago, aagamento s | * CECEI S R e
assoreamento. principal curto.

Figura 6 - Elementos da legenda da carta de suscetibilidade de Guarulhos.
Fonte: Retirada de IPT/CPRM (2015).
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3.6 Determinacao da Area de Interesse na Escala de Detalhe (Etapa 06)

Esta etapa marca o inicio dos trabalhos aplicados aos municipios que ja
possuem a Carta de Suscetibilidade a Processos Gravitacionais de Massa e

Inundacéo, como € o caso de Guarulhos.

As etapas anteriores e a analise integrada da suscetibilidade fornecem
informacgdes imprescindiveis para a determinacdo de locais com maior ou menor
potencial para urbanizagdo, sendo estes escolhidos para estudos mais detalhados,
para tanto, partindo-se das seguintes premissas propostas por Sobreira e Sousa
(2014).

e Areas com caracteristicas geologico-geotécnicas e geomorfoldgicas
favoraveis a urbanizacdo, onde a probabilidade de ocorréncia de
processos geodinamicos e hidrolégicos seja baixa.

e Areas, onde aplicadas obras de engenharia e planejamento de
ocupacdo, que possam ser ocupadas mesmo com caracteristicas
geoldgico-geotécnicas desfavoraveis.

e Areas cujas caracteristicas geoldgico-geotécnicas possam causar a
ocorréncia de processos geodinamicos e hidrolégicos ou estar na area
de alcance destes, onde as obras de engenharia de carater preventivo

e corretivo possam néo ser suficientes ou inviaveis financeiramente.

Dessa forma, concretiza-se que a carta de suscetibilidade deve preceder a
determinacao da area de interesse para estudos detalhados para os municipios que

ndo possuem as areas de expansao determinadas.

No caso de Guarulhos, o municipio apresenta grande quantidade de trabalhos
desenvolvidos no que se refere ao planejamento, como a Revisdo do Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano, Econdmico e Social de Guarulhos do ano de 2012 e o
Plano Diretor de Drenagem: Diretrizes, Orientacdes e Propostas de 2008, o que
forneceu grande quantidade de informacdes, inclusive, a divisdo do municipio em

macrozonas que, também, foram utilizadas para determinar a area de interesse.

Dessa forma, a area de estudo faz limite, ao norte, com as Unidades de
Conservacao de protecédo integral Parque Estadual Turistico da Cantareira e Parque

Estadual Itaberaba. O limite sul refere-se as areas com ocupacao ja consolidadas
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Figura 7 - Localizacéo da area de estudo no municipio de Guarulhos, SP.




3.7 Geragao de Dados na Escala de Detalhe (Etapa 07)

Assim como a etapa de inventéario, esta também apresenta o0 mesmo objetivo,

ou seja, reunir, gerar e sistematizar dados, porém na escala de detalhe.

Todo material inventariado deve ser tratado em ambiente SIG. Da mesma
forma, os analOgicos, que deverdo ser georreferenciados e vetorizados para

utilizagdo em ambiente SIG.

Nesta etapa, aplicam-se distintas formas de determinacédo de procedimentos
especificos para geracdo de dados relacionados aos processos geodinamicos e
hidrologicos devido as suas caracteristicas distintas. No presente trabalho, as etapas
de simulacdo hidrolégica ou outros métodos de determinacdo de aptiddo com
relacdo aos processos hidrolégicos ndo foram realizados por ndo comporem o

escopo deste.

Com isso, o trabalho foi direcionado aos dados pertinentes as caracteristicas
geotécnicas e suas implicacbes frente a urbanizacdo e aos dados referentes ao
potencial mineral e aos conflitos de uso da terra entre as atividades mineiras e

urbanizacéao.

Foi utilizada a base planialtimétrica do municipio na escala 1:10.000 com
curvas de nivel de intervalos de 5 metros, obtidas da "Bases Geoambientais para um
Sistema de Informag¢Bes Ambientais do Municipio de Guarulhos" do Laboratério de
Geoprocessamento da Universidade Guarulhos (Oliveira et al., 2009).

O maior detalhe apresentado por essa base representa grande importancia na
geracdo de dados pertinentes as analises dos elementos que compreendem as

caracteristicas geotécnicas e, por consequéncia, a aptidao a urbanizacao.

A partir das curvas de nivel, foi elaborado o modelo digital de terreno obtido
através de diversos métodos de interpolagdo. Esse modelo é a base para a
elaboracdo do mapa hipsométrico, de declividade e relevo sombreado na escala
compativel com a de detalhe (1:10.000).

A partir do modelo digital do terreno em questéo, outros produtos que refletem

aspectos morfoldgicos do terreno puderam ser gerados como:
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e Mapa de aspecto que fornece informacOes sobre a orientacdo de
vertentes.
e Mapa de concentracdo de fluxo que fornece informacdes sobre a

dinamica fluvial.

Ja outros elementos que ndo sao obtidos a partir do modelo digital de terreno
devem ser elaborados com base em material existente, trabalhos de campo e

interpretacdo de imagens aéreas como:

e Mapa geoldgico gerado a partir de mapas existentes de escalas
menores e/ou mapeamento na escala de detalhe contendo os tipos de
rocha e lineamentos estruturais.

e Mapa de material inconsolidado com base em mapas pedoldgicos
existentes, atividade de campo e interpretacdo de imagens para
identificacdo de ambientes de deposicao.

e Mapa do potencial mineral indicando a substancia passivel de ser
extraida e sua aplicacdo principalmente na construcao civil.

e Outros mapas pertinentes ao assunto como areas de protecao

permanente e unidades de conservacéo.

Ressalta-se que os materiais citados nesta etapa sdo descritos no item 4 do

presente trabalho.
3.8 Carta Preliminar e Investigagoes Geotécnicas de Campo (Etapa 08)

Na carta preliminar sdo apresentadas as unidades geotécnicas delimitadas
com base nas andlises e na integracdo dos dados anteriormente reunidos e
integrados e em investigagcbes de campo mediante métodos diretos e indiretos,
sendo essa Ultima de carater complementar. Dessa forma, busca-se a divisdo e a
categorizacdo do terreno de acordo com seu comportamento em relacdo aos
processos geodinamicos e hidrolégicos, solicitacbes impostas pelas frentes de

ocupagao e suas caracteristicas fisicas obtidas por meio de ensaios.

Essa divisdo ou zoneamento do terreno, de acordo com a metodologia
adotada no presente trabalho, utiliza a avaliacdo de terreno (terrain evaluation), que,

segundo Lollo (1995), apresenta grande utilidade para levantamentos do meio fisico
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voltados para a ocupacdo, pois foi desenvolvida exclusivamente para esse

propasito.

Essa técnica baseia-se no reconhecimento das formas de terreno (landform) e
de suas associacfes espaciais por meio de trabalhos de campo onde sua posterior
divisdo parte da premissa que essas unidades basicas do terreno apresentem a
mesma caracteristica desde que sejam desenvolvidas nas mesmas condi¢des

ambientais.

Ainda segundo Lollo (1995), a andlise das formas de terreno pode-se dar de
trés formas ou niveis hierarquicos, considerando as dimensdes deste e o enfoque

dado a sua analise, sendo eles:

e Nivel 01 - Sistema de Terreno: Refere-se a uma associacédo de formas
como um relevo composto por colinas e vales.

¢ Nivel 02 - Unidade de Terreno: Corresponde as formas individuais que
compdem o sistema de terreno como uma colina ou um vale.

¢ Nivel 03 - Elemento de Terreno: Refere-se a por¢cdo que compde a

forma de terreno como encosta ou o topo de uma colina.

Conforme Sobreira e Souza (2014), para a escala de trabalho empregada na
CGAU é aconselhavel a utilizacdo do terceiro nivel hierarquico, pois permite o
diagnéstico de problemas especificos diretamente relacionados com a proposta de
definicdo das unidades e suas respectivas classes de aptiddo a urbanizacédo. Porém
0s autores citam que, para isso, ha a necessidade de uma amostragem mais densa,
para a qual, as vezes, inclui-se o uso de medidas das formas de terreno e de

ensaios de campo e laboratério.

Devido a grande dificuldade para obtencdo de dados geotécnicos nas
empresas do setor privado no local de interesse, bem como pela impossibilidade e
inviabilidade financeira quanto a execucédo de ensaios de campo e laboratério, como
sondagens a trado e percusséao, levantamentos geofisicos e ensaios de laboratério,

houve a necessidade de adaptacao desta etapa metodologica.

De forma a compensar a auséncia dessas informagdes foram utilizados os
dados do projeto do Trem de Alta Velocidade RJ-SP (TAV) de Pimentel et al. (2009),

base de dados do Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas (SIAGAS) da
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CPRM, assim como trabalhos académicos voltados a caracterizacdo geotécnica de
unidades geoldgicas presentes na area de estudo.

O banco de dados do projeto TAV foi organizado em ambiente SIG e
disponibilizado no sitio da CPRM. O referido projeto disponibiliza uma grande
guantidade de dados desde a etapa de levantamento de informacdes existentes até
os resultados finais provenientes das atividades de campo e processamento. Dessa
forma, os dados sdo organizados e disponibilizados também na extensdo .mxd, com
isso, permitindo o acesso direto para os usuarios que possuem o software ArcGis.

Os dados acessiveis sao:

e Feicdes Erosivas - Feicdes erosivas (ravinas, vogorocas,
deslizamentos, etc.)

e Estruturas Geoldgicas — Estruturas geolégicas (zonas de
cisalhamento, falhas, etc.)

e Pontos Levantados no Campo — Ficha de descricdo de pontos de
mapeamento

e Pontos de Risco — Pontos de risco geoldgico-geotécnico

e Geologia — Mapa geoldgico integrado (diversas escalas)

e Pedologia — Mapa pedologico

e Tracado Referencial_fev_2009 — Tracado referencial e tipo de obra
(disponibilizado em fevereiro de 2009)

e Tracado Referencial_abril_ 2009 — Tracado referencial e tipo de obra
(disponibilizado em abril de 2009)

e Curvas de Nivel — Geradas na faixa de 2km ao longo do tracado
referencial

¢ Relevo Sombreado — gerado a partir do MDT

¢ Declividade — Mapa de declividades elaborado a partir do MDT

e Aspecto — Mapa de Aspecto (orientacdo de vertentes) elaborado partir
do MDT

e Hipsometria — Mapa hipsométrico elaborado a partir do Modelo Digital
de Elevacao

e Elementos e Fei¢cdes de Interesse Geotécnico — Turfeiras, pedreiras,

cavas de areia, etc.

55



Investigacbes Geotécnicas — Sondagens Mecanicas; Geofisica —
pontos de levantamento SEV (sondagem eletrovertical) e
caminhamento elétrico

Sismos — Base de dados de eventos sismicos

Pocos Tubulares — Pocos tubulares cadastrados na base SIAGAS do
SGB

Hidrografia do IBGE na escala 1:50 000 — Ajustada ao Modelo Digital
do Terreno

Recursos Minerais — Recursos minerais (materiais de construcao),
lavras, jazidas e ocorréncias minerais

Titulos Minerarios — Base de dados ANM com as areas requeridas

Infraestrutura — Dutos, cidades, etc.

Ja os materiais disponibilizados de mais interesse para o presente trabalho

foram os relacionados a caracterizacédo geotécnica, sendo eles:

Dominios Geoldgico-Geotécnicos na escala 1:50.000 — Apresentam a
compartimentacéo regional das unidades do terreno em relacdo as
caracteristicas geoldgico-geotécnicas e morfologicas, abrangendo uma
faixa de 20 km cujo eixo é o tracado referencial do TAV.

Unidades Geoldgico-Geotécnicas na escala 1:10.000 — Apresentam
dados mais detalhados das caracteristicas geotécnicas das unidades,

abrangendo uma faixa de 2 km tendo o tracado do TAV como eixo.

Os dados supracitados foram utilizados diretamente nas areas nas quais

coincidia o tracado do TAV com a area de estudo. Ja as areas de estudo fora do

tracado tiveram suas unidades definidas a partir da correlacdo de outras unidades

correlatas. Sendo assim, considera-se que a caracterizacdo geotécnica das

unidades foi fundamentada em dados suficientes para o cumprimento dos objetivos

propostos na presente etapa metodoldgica.

3.9 Insergao de Dados da Mineragao (Etapa 09)

Esta etapa ndo consta na proposta metodologica apresentada por Sobreira e

Souza (2014) e tem como objetivo inserir as informacdes relacionadas as atividades

da mineracdo no produto final. Dessa forma, espera-se que, a partir das informacoes
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levantadas nesta fase, em conjunto com toda a caracterizacdo geotécnica ja
realizada, seja possivel definir zonas que tenham carater proibitivo ou que sejam

indicadas para o desenvolvimento das atividades minerarias.

Para isso, foram definidos quatro procedimentos cujo primeiro refere-se ao
levantamento do potencial mineral com base na interpretacdo do mapa geoldgico.
Nesta etapa sao identificados os litotipos e seus respectivos potenciais de

aproveitamento na construcao civil.

O segundo passo € o levantamento de dados de processos minerarios no
Sistema de Informacdes Geograficas da Mineracdo (SIGMINE) da ANM. Nesta etapa
sao identificados os estagios dos processos, assim como a substancia requerida e
seu uso, quando se tém disponiveis todas essas informacdes. Com esses dados séo
identificados os processos de exploracdo mineral de substancias aplicadas na

construcao civil.

Na terceira etapa sdo identificadas as mineracdes em atividade,
caracterizando a substancia minerada, a rocha fonte e sua distribuicdo geografica
mapeada. Com essas informacdes, propdem-se que sejam representadas possiveis
frentes de lavra, de acordo com a distribuicdo do litotipo na regido estudada. Essa
informacdo é bastante relevante para as analises de conflitos com as frentes de

urbanizacao.

Por fim é gerado mais um material cartografico derivado, reunindo

informacdes levantadas nos passos anteriores.

Com isso, nesta etapa, prop6s-se a insercdo de informacdes a CGAU com o
objetivo de adequa-la ao disposto na Lei n°.12.608/2012, contemplando o item
referente ao aproveitamento de agregados na construcao civil. Os procedimentos

propostos nessa etapa sao apresentados na figura 8.
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possiveis aproveitamento econémico.

- Identificacao da fase do processo.

- Identificagao do tipo de rocha fonte do
material e sua distribuicao geografica.

- Definicao das possiveis frentes de lavra.

s

Figura 8 - Quadro resumo dos procedimentos para caracterizagao da situagao mineraria na area de
interesse.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.10 Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizagao (Etapa 10)

Nesta etapa € apresentado o resultado final do trabalho, a partir de todos os
dados levantados e andlises realizadas, as unidades geotécnicas sdo apresentadas
e em conjunto a elas sao definidas as referidas aptidées a ocupacao totalizando trés
tipos, sendo elas:

e Alta aptiddo - Caracteriza-se por areas que ndo oferecem riscos aos
novos parcelamentos do solo ou que ja se encontram estabilizadas
geotecnicamente.
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e Meédia aptiddo - S&o areas que apresentam restricdes geotécnicas,
porém sdo passiveis de ser ocupadas desde que sigam critérios
técnicos e diretrizes de ocupacao.

e Baixa a inexistente aptiddo - S&o &areas cujas caracteristicas
geotécnicas sdo altamente desfavoraveis a ocupacédo, pois demandam
grandes obras de estabilizacdo ou de infraestrutura cuja seguranca
ainda assim ndo é garantida. Nessas areas, também se encontram
locais de caréater proibitivo para ocupacdo, sendo aconselhavel a

atribuicdo de outros usos.

Uma vez que a mesma unidade geotécnica pode ter diferentes aptidées a
urbanizacdo, graficamente, as unidades sao representadas por texturas (pontos,
linhas, tracos, etc.) e as aptidées em padrdo semaforico, assim, sendo verde para

alta, amarela para média e vermelho para baixa ou inexistente aptidao.

No produto final, € apresentado um quadro-legenda contendo informacdes
sobre as caracteristicas geotécnicas das unidades, 0s processos atuantes, as
indicacdes ou intervencdes necessarias para a ocupacdo urbana. No presente
trabalho é apresentado ainda mais uma coluna contendo informacgdes referentes ao
aproveitamento do material para construcao civil, assim como sua representacao em

planta.
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4 ELABORAGAO DO MATERIAL CARTOGRAFICO DERIVADO E
APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS PRELIMINARES

Esta etapa do trabalho é dedicada a caracterizacdo do meio fisico e ambiental
do local e a geracdo dos produtos cartograficos derivados presentes no apéndice A,
que serviram como componentes basicos para o cruzamento de dados e a obtencéo

do resultado final.

Sdo abordados nesta etapa os seguintes componentes do meio fisico e

ambiental:

e Geologia.

e Geomorfologia, considerando as formas de relevo assim como a
hipsometria e classes de declividade.

e Mapa pedoldgico e material inconsolidado.

e Uso e ocupacao.

e Areas de Protecdo Permanente.

e Diagnostico das atividades minerarias.
4.1 Caracterizagao Geoloégica

A geologia representa a base de todo o trabalho voltado para o meio fisico e
socioambiental por estruturar e compor o substrato da superficie habitavel da Terra.
Pode-se dizer que a geologia € a base para as demais analises, pois da interacédo da
geologia com o clima resultam as formas de relevo, assim como os tipos de solo

que, por sua vez, implicam no tipo de uso e ocupagao por parte da sociedade.

As caracteristicas fisicas das rochas sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento de trabalhos voltados ao planejamento urbano ou de uso e
ocupacao, sendo que compreender e conhecer esses aspectos resulta na seguranca
e na sustentabilidade de novos parcelamentos do solo, implantacdo de obras e

busca de matéria mineral.

No contexto do presente trabalho, buscou-se analisar os aspectos geoldgicos

desde a escala regional até as escalas de maior detalhe, com tal perspectiva,

61



buscando informagdes relevantes na literatura relacionadas as caracteristicas fisicas
que implicam na analise de aptiddo a urbanizacdo e ao aproveitamento de bens

minerais aplicados a construcao civil.
4.1.1 Geologiaregional

O municipio de Guarulhos encontra-se sobre duas grandes unidades
geolégicas de génese e idades distintas, sendo constituidas por rochas
sedimentares do cenozoico, que recobre parte das rochas do embasamento

cristalino do pré-cambriano pertencentes ao Cinturdo de Dobramentos Ribeira.

Essas duas grandes unidades séo cortadas pela zona de Cisalhamento do
Rio Jaguari no sentido SW-NE, onde, ao norte desta, predominam as rochas
metassedimentares do Grupo Serra do Itaberaba do mesoproterozoico (Juliani e
Beljavisks, 1995); e, de forma menos expressiva, o Grupo Sdo Roque, de idade
neoproterozoica (Juliani et al., 1986) e os granitoides intrusivos de mesma idade
(Janasi e Ulbrichi, 1991). Na regido ao sul da falha, predominam as rochas
sedimentares cenozoicas da Formacdo Resende e, em menor propor¢cdo, ha

depdsitos aluvionares recentes e os migmatitos do Complexo Embu.

Segundo Juliani e Beljavisks (1995), o Grupo Serra do Itaberaba apresenta
grande variedade de rochas metamoérficas, destacando-se em termos de volume,
aquelas formadas por atividades vulcanicas e vulcanoclasticas. Os litotipos que
compdem esse grupo sao metapelitos, metabasicas com associacdo de
metaintermediarias e metavulcanoclasticas, metapsamitos constituidos de quartzito
puro e arcoseano, metassedimentos manganesiferos, formacdes ferriferas, rochas

calciossilicaticas e de forma mais restrita rochas carbonéaticas.

O Grupo Sao Roque é constituido por rochas metamorficas de facies xisto
verde de baixa pressdo podendo ocorrer rochas de maior metamorfismo devido a
acdo termal de granitoides. Esse grupo é composto por filitos de coloragdo cinza-
esverdeada (quando inalterados) e rdsea, alaranjada, castanha ou avermelhada
(quando os filitos sofrem a acdo das intempéries). Com menor representatividade,
ocorrem metaconglomerados, metarcdéseos, metagrauvacas, quartzitos, calcio-

xistos, calcarios metamoérficos e metabasitos (Juliani et al., 1986).
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Na regido sul do municipio, encontram-se 0s gnaisses e migmatitos do Grupo
Acungui, pertencentes ao Complexo Embu, onde grande parte desse grupo
encontra-se sobreposto pelos sedimentos do Cenozoico. As rochas pertencentes a
esse grupo sao ortognaisses polimigmatitizadas de variados tipos, podendo ocorrer

rochas porfiroides, bandadas e, por vezes, laminadas (Hasui e Sadowski, 1976).

As rochas graniticas afloram de forma representativa na Regido Metropolitana
de Sao Paulo, constituindo desde batdlitos até stocks e corpos menores, sendo
estes diferenciados por sua textura predominantemente porfiriticas e menos
porfiriticas de composicdo mineraldgica, variando de tonalitica a granodioritica
(Juliani, 1993).

As rochas sedimentares do Cenozoico pertencem a Bacia de Sdo Paulo, que,
por sua vez, constitui, junto com outras seis bacias, o Rift Continetal do sudeste do
Brasil (Riccomini, 1989).

Essa bacia, segundo Riccomini, Ferrari e Sant'Anna (2004), foi retalhada por
falhas poOs-sedimentares que causaram soerguimento e abatimentos locais do
substrato. Devido ao seu formato, os autores consideram que a bacia era
originalmente um hemigraben controlado por falhas normais reativadas ao longo das

zonas de cisalhamento proterozoicas de Taxaquara e Jaguari limitando-a ao norte.

Os sedimentos que preencheram a bacia sdo do paledgeno, constituindo o
Grupo Taubaté, que, por sua vez, é composto pelas Formacdes Resende, Tremebé

e Sao Paulo (Riccomini, Ferrari e Sant'Anna, 2004).

A figura 9 ilustra a contextualizacdo geoldgica regional onde Guarulhos esta

inserido.
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Figura 9 - Mapa geoldgico regional.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Perrota et al. (2006) utilizando bases vetoriais da CPRM.

4.1.2 Geologia da area de estudo

O substrato geolégico da area de estudo € dividido pela Zona de

Cisalhamento do Rio Jaguari, onde a regido ao norte da falha é composta,
predominantemente, pelas rochas metassedimentares do Grupo Serra do Itaberaba
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e 0S granitoides intrusivos e, ao sul, pelas rochas sedimentares da Bacia de Séo
Paulo. Localizada nas éareas planas e fundos de vales encontram-se de forma
relevante os depdsitos aluvionares recentes e, de maneira restrita, na regido sudeste

da area os gnaisses e migmatitos do Complexo Embu.

Grupo Serra do ltaberaba

O Grupo Serra do Itaberaba, na area de estudo, € composto pelas Formacdes

Morro da Pedra Preta e Nhangucu.

A Formacao Morro da Pedra Petra apresenta uma grande quantidade de tipos
litolégicos, sendo eles os metapelitos, metabasitos, metavulcanoclésticas,
metassedimentos tufiticos, metassedimentos grafitosos e quartzosos, formacdes
ferriferas, marunditos, rochas gnaissico-migmatiticos e rochas de composicéo
intermediarias a acidas, conforme Juliani (1993). Dentre estes litotipos, destacam-se,

na area, as rochas metavulcanicas, mestassedimentares e formacdes ferriferas.

7

A formacdo Nhangucu é constituida por metassedimentos de composicéo
ferro-manganesiferos como metapelitos manganesiferos, rochas carbonaticas e

metapelitos peraluminosos.

Rochas Granitoides

As rochas granitoides apresentam grande relevancia para o presente trabalho
tanto em volume quanto aos aspectos relacionados a atividade mineraria. Os corpos
graniticos destacam-se por toda a area de estudo, sendo 0s principais 0os Granitos
Pau Pedra e os Granitoides tipo |, sinorogénicos, do orégeno Socorro-Guaxupé
(Perrota et al., 2006) ou Granitoides Reago (Juliani, 1993). Segundo Janasi e Ulbrich
(1991), essas rochas compdem a suite granitica Cantareira, sendo ela sin a

tarditectbnica.

O granito Pau Pedra apresenta 0 mesmo nome da mineradora que extrai a
rocha para a producéo de brita. As rochas desse grupo compdem um corpo ovalado
cujo eixo de maior extensdo apresenta orientacdo N-S e dimensdes de
aproximadamente 3,5 km para o maior eixo e 1,2 km para o menor. As rochas
encaixantes pertencem a Formacdo Morro da Pedra Preta na qual a orientagdo

muitas vezes encontra-se concordante, gerando forte foliagdo de aspecto milonitico
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afetando também os metassedimentos encaixantes em faixas de poucos metros de
espessura geradas, aparentemente, pela propria intrusdo das rochas nas bordas
solidificadas (Juliani, 1993).

Os Granitoides Reago encontram-se dispostos de maneira alongada na
direcdo NE-SE e cuja forma esta associada as deformacdes introduzidas pela Zona
de Cisalhamento do Rio Jaguari, que, por sua vez, atribuem forte estruturacéo
cataclastico-milonitica as rochas dessa unidade, principalmente nas bordas,
diminuindo de intensidade nas por¢cdes mais a noroeste. Os contatos com as rochas
encaixantes sdo concordantes devido a estruturacdo tectdnica cuja transposicao
concentra-se nos contatos, ndo afetando grande parte das encaixantes (Juliani,
1993).

Complexo Embu

O Complexo Embu, na area de estudo, € composto pelo Grupo Agungui e
encontra-se quase que totalmente coberto pelos depdsitos sedimentares terciarios.
Dessa Forma, este complexo encontra-se, de maneira restrita, na por¢céo sul da area

de estudo e em algumas areas proximas a regido central.

7

O Grupo Acungui, por sua vez, € composto por migmatitos e gnaisses
migmatizados de alto grau metamorfico e, dessa forma, as rochas desse grupo
apresentam deformagbes intensas e amplas zonas de cisalhamento (Hasui e
Sadowski, 1976).

Sedimentos Terciarios

No municipio de Guarulhos, a Bacia de S&o Paulo ocorre no Gabren
Baquirivi-Guacu, constituida pelas duas unidades da Formacdo Resende, sendo
elas as de leques aluviais proximais e distais. A Formagédo Resende corresponde a
unidade basal e lateral do Grupo Taubaté descrita na bacia homénima (Amador,
1975; Riccomini, 1989).

As litofacies proximais sdo compostas por conglomerados polimiticos com
interdigitagdo de arenitos e lamitos. Ja& a litofacie distal apresenta arenitos
intercalados com lamitos associados ao sistema fluvial entrelagcado. Os

conglomerados ocorrem, com maior frequéncia, ao longo da borda norte das bacias
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centrais como a Bacia de S&o Paulo e sua deposicdo estd associada a fluxos
gravitacionais subaéreos. Essa unidade apresenta-se distribuida por toda a bacia de
Sdo Paulo, podendo ser considerada como o depdésito mais abundante cuja
espessura do pacote pode alcancar até 256 metros (Riccomini, Ferrari e Sant'/Anna,
2004).

O mapa geoldgico da &rea de estudo esta representado na figura 10.
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Figura 10 - Mapa Geoldgico da area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Oliveira (2009).
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4.2 Caracterizagao Morfométrica

A caracterizacdo morfométrica buscou representar, de maneira clara e objetiva,
os dados cruciais na classificacdo dos terrenos, assim, fornecendo a representacéo
das altitudes por meio da hipsometria, das classes de declividade e das classes de

relevo.

4.2.1 Hipsometria

O mapa hipsométrico representa a elevacdo de um terreno mediante cores,
geralmente, utiliza-se um sistema de graduacdo de cores e variando dos tons de
verde para as menores altitudes, gradando aos tons de amarelo para as
intermediarias e chegando a tons de marrom-escuro e cinza-claro para as maiores

altitudes.

Segundo IBGE (2009), a hisposmetria representa um importante instrumento
para identificacdo de superficies balizadas em niveis altimétricos identificados
anteriormente. Nas escalas de detalhe, ele pode ser utilizado para a realizacdo de
inferéncias quantitativas no que tange a extensao de interfllvios, ao aprofundamento
de vales e drenagem e a declividade das vertentes; informacfes essas que, em
conjunto com a representacdo das curvas de nivel e perfis topograficos,
complementam as informacfes de carater qualitativo aplicadas nas analises de

evolugéo do terreno.

O mapa hipsomeétrico da area de estudo do presente trabalho foi obtido a
partir do modelo digital de elevacdo resultante da interpolacao de dados topogréaficos

como curvas de nivel, pontos cotados, rede de drenagem e limite da area de estudo.

O processo de interpolacao foi realizado através do software ArcGIS 10.3 com
a funcdo Topo To Raster, baseado nos trabalhos desenvolvidos por Hutchinson
(1989), em seu programa ANUDEM, no qual remove depressdes de modelos digitais
de elevacdo, sendo util a sua aplicagdo em estudos hidrolégicos. Essa técnica
apresenta grande sucesso devido a sua capacidade de utilizar diferentes arquivos
vetoriais como curvas de nivel, pontos cotados, cursos d’agua, massas d’agua e

delimitadores no processo de interpolacdo, dessa forma, evitando possiveis erros
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durante a execucdo do processo. O método em questdo utiliza a eficiéncia
computacional da interpolacéo local do método do inverso da distancia ponderada
(IDW), ao mesmo tempo, preservando a continuidade superficial obtida por métodos
globais como a Krigagem. Dessa forma, o resultado é um modelo de elevacéo

hidrologicamente consistente (Nogueira e Amaral, 2009).

A elaboracdo e a facil acessibilidade aos MDEs, somadas ao avanco dos
softwares de SIG, facilitam a obtencdo de parametros morfométricos inerentes aos
estudos de estabilidade de encostas como escorregamentos, corridas de detritos e
processos hidrolégicos. Sendo assim, o uso desses modelos tornou-se frequente em
diversas metodologias de mapeamento de areas de risco, cartas de suscetibilidade e

cartas geotécnicas de aptiddo, que foram focoda pesquisa.

Ao analisar a hipsometria da area de estudo, nota-se a diferenca de relevo
das planicies aluviais com altitudes entre 700 e 740 metros da bacia do Rio
Baquirivu gradando para colinas e morros na regido nordeste da area e oeste, onde
predominam o embasamento cristalino e as maiores altitudes sao sustentadas pelas

rochas graniticas. A figura 11 apresenta 0 mapa hispomertico da area de estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2 Declividade

A existéncia de diferentes propostas de classificacdo de declividade denota o
interesse no estabelecimento de critérios que sejam capazes de fornecer diretrizes

para o uso adequado do solo em funcdo da variacdo do relevo, com isso,
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possibilitando a identificagdo de areas suscetiveis a processos erosivos e a
movimentos de massa IBGE (2009). As informacbes referentes ao declive das
vertentes sdo de consideravel importancia, pois sao utilizadas como parametros
restritivos ao uso do solo por parte das frentes de ocupacdo urbana. Nessa
perspectiva, buscou-se classificar as classes de declividade em intervalos que
refletissem o comportamento do solo em relacdo as solicitacdes impostas pela
ocupacdo. Seguindo a metodologia de Sobreia e Souza (2014), as classes de

declividade adotadas foram:

e 0° - 5% Areas planas constituidas por planicies aluviais e terracos
suscetiveis a processos hidrologicos de inundacdes e enchentes.

e 5°.-17° Areas compostas por colinas e morrotes cuja inclinagdo nao
gera a necessidade de estudos geoldgicos geotécnicos detalhados,
nao oferecendo dessa forma, restricbes a ocupacao.

e 17° - 30° Areas compostas por morros baixos a morros altos cuja
ocupacdo deve ser estabelecida perante estudos geoldgico-
geotécnicos a fim de determinar as medidas estruturais para a garantia
da seguranca das ocupacoes.

e 30° - 45° Areas muito inclinadas compostas por morros altos cuja
ocupacado deve ser evitada devido ao alto custo de obras de contencgéo
ou drenagem.

e > 45° Areas muito inclinadas e constituidas por serras, por vezes,
escarpadas com exposicdo rochosa cuja ocupacao indicada € a

preservagao ou outras atividades relacionadas ao turismo.

As classes de declividade do presente trabalho foram obtidas do MDE que
compdem um arquivo matricial de escala compativel com a de 1:10.000. O processo
de extracao da declividade utilizou a ferramenta slope do software ArcGIS 10.3 cujos
valores foram reclassificados conforme o intervalo supracitado. Por apresentar maior
detalhe em relacdo a escala, os parametros de declividade apresentaram-se mais
preponderantes do que os compartimentos geomorfolégicos utilizados na carta de

suscetibilidade. Na figura 12, expde-se o mapa de declividade da area de estudo.
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Figura 12 - Mapa de declividade da area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.3 Geomorfologia

O municipio de Guarulhos esta inserido no Planalto Atlantico, onde se

encontram, em seu territério, as zonas do Planalto Paulistano, Médio Vale do
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Paraiba e Serranias de Sdo Roque, segundo a divisdo geomorfolégica do estado de

Séo Paulo, de acordo com Pongano et al. (1981).

Conforme a mesma classificacdo supracitada, o Planalto Paulistano, na area
de estudo, € composto pela subzona Colinas de Sdo Paulo e a zona do Médio Vale
do Paraiba pela subzona Morros Cristalinos. Essas subzonas, por sua vez, sao
compartimentadas nas seguintes classes de relevo: Planicies Fluviais, Colinas
Pequenas com Espigbes Locais, Morrotes Baixos, Morros Paralelos e Morros com

Serras Restritas.

Segundo os dados obtidos na Carta de Suscetibilidade a Processos
Gravitacionais de Massa e de Inundacao de Guarulhos disponivel no sitio da CPRM,

a area de estudo é dividida nas seguintes unidades geomorfoldgicas:

e planicies e terracos fluviais;
e colinas;

e morrotes;

e morros baixos; e

e morros altos.

Essa classificacdo seguiu os padrdes definidos por IPT/Emplasa (1990),
Poncano et al. (1981) e Ross (1992), para a qual, os fatores morfométricos levados

em consideracdo embasaram-se nas amplitudes, declividades e fotointerpretacéo.

Ao analisar as duas compartimentacdes, notam-se semelhancas quanto as
suas descri¢des e distribuicdo geogréfica. Para Poncano et al. (1981), as Planicies
Aluviais e os Terracos Fluviais sdo formas de relevo de agradagcao, onde o primeiro
€ caracterizado por contemplar terrenos baixos mais ou menos planos,
desenvolvidos proximos aos cursos d'dgua e suscetiveis a inundacdes
periodicamente. Ja os Terragos Fluviais sdo terrenos planos ou levemente inclinados
junto as margens dos rios sobre-elevados a poucos metros das varzeas nao

inundaveis.

As Colinas Pequenas com Espigdes Locais € um padrdo de relevo de
degradacdo em planaltos dissecados onde predominam interflivios n&o orientados e

cuja area nao ultrapassa o valor de 1 km2. Os topos variam de aplainados a
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arredondados e possuem vertentes ravinadas com perfis convexos a retilineos.
Apresentam densidade de drenagem variando entre média e alta, com padrédo

subparalelo a dentritico com vales fechados e planicies aluviais restritas.

Os Morrotes Baixos apresentam padrdo ondulado onde predominam
amplitudes locais inferiores a 50 metros e declividades médias a altas com valores
maiores que 15%. Os topos sdo arredondados com perfis convexos a retilineos. A
drenagem apresenta padrdo de trelica e a densidade de canais de drenagem é alta.
Os vales variam de fechados a abertos, com presenca de planicies aluviais restritas
onde podem ocorrer a presenca de colinas nas cabeceiras dos cursos d'agua

principais.

Os Morros Paralelos apresentam declividades que variam de média a alta
acima de 15% e amplitude entre 100 e 300 metros. Seus topos séo arredondados e
as vertentes apresentam perfis convexos a retilineos. A densidade de drenagem é
alta e o padrdo é predominantemente em trelica, onde pode ocorrer localmente o
padrdo subdentritico. Os vales variam de fechados a abertos onde ocorrem planicies

interiores restritas.

Os Morros com Serras Restritas apresentam caracteristicas semelhantes aos
Morros Paralelos no que diz respeito as classes de declividade e de amplitude
altimétrica. De forma distinta do anterior, suas vertentes expdem perfis retilineos
onde por vezes sdo abruptos com presenca de serras restritas. Apresenta alta
densidade de drenagem com padrdo dentritico a pinulado com vales fechados e

planicies interiores restritas.

Ja os padrbes de relevo apresentados nas Cartas de Suscetibilidade

apresentam parametros base como mostra o quadro 3.
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Declividade Predominante
Padrdo de Relevo Amplitude Predominante (m)

(%) (%)

Planicies e terracos fluviais <20 <5 <8
Colinas 40a70 <11,3 <20

Morrotes 60 a 90 11,3 20

Morros baixos 90a 110 16,7 30
Morros altos 140 a 200 >16,7 >30

Quadro 3 - Quadro resumo dos padrdes de relevo e parametros basicos.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de Bitar Coord. (2014).

As planicies e terracos fluviais ocorrem sobre os sedimentos recentes nos
quais geram solos hidromorficos com nivel d'agua subterranea quase aflorante,
caracteristicas essas que, somadas as baixas declividades desse compartimento

geomorfolégico, geram grande suscetibilidade aos processos de inundacéo.

Ja4 as colinas e morrotes ocorrem sobre os depoésitos sedimentares do
cenozoico e as rochas metassediemntares da Formacdo Serra do Itaberaba.
Geralmente, revelam intervalos de declividade que lhes conferem boa aptiddo a

urbanizacao.

Os morros baixos predominam nos dominios das rochas metassedimentares
e metavulcanicas da Formacédo Serra do Itaberaba e de forma mais restrita nos
dominios dos granitoides, apresentado intervalos de declividade que podem ser
considerados de média aptiddo a urbanizacgéo.

Os morros altos ocorrem sobre os granitoides e rochas metassedimentares da
Formacdo Serra do Itaberaba, principalmente na regido oeste da area de estudo.
Nessa classe, ocorrem as maiores classes de declividade; sendo, geralmente,

classificadas como baixa aptidao.

Para o presente trabalho, foi utlizada a classificacdo geomorfolégica
empregada na carta de suscetibilidade conforme sugere a metodologia aplicada

neste estudo.
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A referida classificagdo em conjunto com as classes de declividade e
hipsometria obtidos a partir de dados de maior detalhe, auxiliaram de maneira

predominante na delimitacdo das unidades geotécnicas.

A figura 13 contém as fotografias obtidas na atividade de campo que

correspondem aos compartimentos geomorfolégicos adotados.
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Figura 13 - Padrdes de relevo da area de estudo. A) Planicies e terracos fluviais; B) Colinas; C)
Morrotes; D) Morros baixos; E) Morros altos.

Fonte: Fotografias do autor.
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Figura 14 - Mapa Geomorfolégico da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de IPT/CPRM (2015)




4.3 Material Inconsolidado

O presente trabalho considerou como material inconsolidado o produto do
intemperismo das rochas quando estas atingem a superficie terrestre e ficam

expostas aos denominados agentes de intemperismo.

Para a andlise deste fator, foram consideradas duas classificacdes, sendo
ambas representadas cartograficamente. A primeira classificacdo teve como objetivo
fornecer informagdes importantes para o contexto do trabalho como profundidade da
camada de solo e textura, entre outras, cujas correlacbes com as caracteristicas
geotécnicas podem ser obtidas, segundo a proposicdo de Mendonca-Santos et al.
(2009). O objetivo dessa correlacéo é fornecer alternativas de insercao de dados nas
andlises onde os dados sdo escassos e, dessa forma, melhorar a qualidade do

produto final.

Posteriormente, essas informacgdes, em conjunto com os dados coletados na
atividade de campo, as informacfes do relevo e da literatura, foram utilizados nas

analises e delimitacdo das coberturas inconsolidadas da area de estudo.

Com relacéo a classificacdo pedoldgica, a area é composta por associacfes
de argissolos vermelho-amarelos, cambissolos haplicos, gleissoslos melanicos,
latossolos amarelos, latossolos vermelho-amarelos e plintossolos pétricos cuja

distribuicdo na area de estudo encontra-se na figura 15.
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Figura 15 - Mapa de solos da area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de Rossi (2017).

A seqguir € apresentada a descricdo dos tipos de solo contendo o tipo
pedologico e sua correlagcdo com as caracteristicas geotécnicas baseadas nas
classificagcdes do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), Sistema Brasileiro de
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Classificacdo de Solos (SiBCS) da EMBRAPA (1999) e no trabalho de (Mendonca-
Santos et al., 2009).

Os argissolos revelam nitida variacdo entre as camadas ou horizontes,
principalmente no que se refere ao aumento no teor de argila nas camadas mais
profundas. O processo de intemperismo € de evolucdo avancada, desenvolvendo-se
sobre relevo ondulado a forte ondulado. Quando se encontram em relevo ondulado,
podem ser utilizados como material de empréstimo. Geralmente, sdo solos maduros
com pequena espessura de natureza residual, ndo sendo favoravel para a extracao
de argila. Quanto a ocupacdo urbana, comumente, apresentam boa aptidao

desconsiderando os aspectos do relevo.

Os cambissolos sédo solos minerais que apresentam grande variacdo nas
suas caracteristicas, mas que sempre possuem textura média ou fina e pouco
desenvolvimento pedogenético. Sdo pouco profundos e com muita presenca de
minerais primarios herdados da rocha, assim como fragmentos de rocha, sendo
desenvolvidos em relevos mais ingremes e dissecados tipicos do Planalto Atlantico.
Podem indicar a presenca de solos transportados (collvio e talus), indicando
potencial de movimento gravitacional de massa. Sendo assim, dependendo do

relevo e das condi¢des climaticas, impdem restricdes quanto a ocupacédo urbana.

Os gleissolos séo solos minerais saturados em agua de carater hidromorfico e
de natureza transportada, depositados principalmente em planicies e varzeas
inundaveis. Apresentam, comumente, nivel d'dgua subterrdnea quase aflorante e
texturas que variam de arenosa a argilosa. Por estarem presentes em baixadas e
estarem saturados em agua, as areas com esses tipos de solos sdo de baixa

aptidao a ocupacao pelo risco de processos hidrolégicos de inundacéo.

Os latossolos caracterizam-se por serem minerais homogéneos, cujos
horizontes revelam pouca diferenciagdo. S&o profundos, bem-drenados e com a
presenca de argilas de pouca atividade desenvolvendo-se em relevos que variam de
suave ondulado a forte ondulado. Em terrenos mais ondulados estdo associados aos
cambissolos, sendo formados a partir de depoésitos coluvionares, cujos substratos
sdo formados por rochas metamorficas e igneas. Em relevos mais acidentados,

esses solos denotam baixa aptidéo a ocupacgéo urbana.
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Os plintossolos sdo solos minerais cujas condicdes pedogenéticas
apresentam restricdo a percolacéo de agua, sujeitos ao efeito temporario de excesso
de umidade, geralmente, maldrenados. Desenvolvem-se em relevos variados como
terrenos de varzeas, areas com relevo plano ou suavemente ondulado e menos
frequentemente ondulado, em zonas de baixada e também areas mais elevadas

com melhor drenagem. O quadro 4 elenca o resumo das correlacdes.

TIPOS DE SOLOS | cARACTERIZAGAO PEDOLOGICA (SiBCS) CARACTERIZAGCAO
(SiBCS) GEOTECNICA

SOLO RESIDUAL néao
Desenvolvidos de rochas cristalinas Diferenca | saturado suscetivel a eroséo

ARGISSOLOS textural entre A e B. Horizonte diagnostico B superficial. Raros casos de
textural (Bt), com estrutura em blocos. Antigo material de origem al6ctone.
Podzdlico Indicagédo de Perfil de

Intemperismo.

Desenvolvidos de rochas cristalinas e/ou
depositos de encostas. B incipiente (Bi),
fragmentos de rochas na matriz argilosa. Ricos
em minerais primarios facilmente
intemperizaveis Relacdo silte/argila > 0,7.

PODE INDICAR COLUVIOS
OU TALUS. Neste caso é
indicativo de &reas potenciais
de movimentos de massas.

SOLO TRANSPORTADO
saturado Desenvolvido de
sedimentos argilosos ou
siltoargilosos. Sujeitos a
deformagdes. Lencol freético
com pouca profundidade.

CAMBISSOLOS

Hdmico ou ndo. Horizonte Glei de textura
média a argilosa. Desenvolvidos de sedimentos
GLEISSOSLOS | argilosos ou siltoargilosos. Salinos, biomérficos
e humicos salino — desenvolvidos com influéncia

marinha. Indicativo de hidromorfismo.

SOLO néo saturado O
Horizonte B pode ser residual,
transportado ou coluvial. Baixa

saturacao por bases e

atividade da argila baixa.
Fragéo argila caulinitica ou
oxidica ou mistura de ambos.
Solos de boa drenabilidade.

Indicativos de areas de

empréstimo para materiais

Solos profundos. Mais de 2 metros de
espessura. Horizonte B latossélico (Bw), Textura
muito argilosa ou argilosa ou media dependendo
LATOSSOLOS do material de origem (basaltos, gnaisses,
rochas alcalinas, sedimentos e arenitos). Argila
floculada (100%). Relacéo silte/argila < 0,7.
Fracédo argila caulinitica e/ou oxpidica, com
presenca de oxi-hidroxidos de ferro e aluminio.

argilosos.
SOLO TRANSPORTADO
PLINTOSSOLOS Drenagem restrita, presenca (_je pIintiFa Solos desenvolvidos de
Material pobre em matéria organica. Argiloso, | sedimentos, imperfeitamente
rico em ferro. Mosqueados abundantes. drenados, mosqueados.

Quadro 4 - Correlacao das caracteristicas pedolégicas do SiBCS e geotécnicas.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de Mendoncga-Santos et al. (2009).
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Para a elaboracao do mapa de material inconsolidado — que foi empregado de
forma mais decisiva na divisdo das unidades geotécnicas —, 0s solos foram
classificados de acordo com sua natureza de formacao, podendo ser considerado

como residual ou transportado.

Os solos residuais sao resultantes da acéo do intemperismo sobre as rochas
aflorantes, cujo material gerado permanece sobre a rocha fonte, dessa forma,
compondo o perfil de intemperismo nos quais apresentam variacdo de acordo com
sua localizacao, tipo de rocha, presenca de estruturas, topografia, taxa de erosao,
clima e variacdo do nivel d'agua subterranea (Pastore e Fontes, 1998; Pinto, 2006).
Desenvolvem-se com maior abundancia nos climas tropicais, onde, segundo Vaz
(1996), o agente pedogenético principal € a movimentacdo da agua no solo a partir

da infiltracéo nos periodos chuvosos e evaporacao nas épocas de estiagem.

Os solos transportados podem ser classificados de acordo com seus agentes
de transporte, sendo eles a &gua, o gelo, o vento e a gravidade. Os solos
transportados por 4gua e depositados de acordo com a energia da corrente sao
denominados depdsitos aluviais e os transportados por gravidade sdo denominados

de coluvios e talus (Abramson et al., 1995).

Ha diversas definicbes para os depoésitos coluviais que o0s consideram
originarios do acumulo de particulas desagregadas, resultantes de movimentos
gravitacionais de massa cujo tamanho das particulas variam desde tamanhos
pequenos depositados ao longo do tempo até blocos rochosos rolados por grandes
eventos climaticos. Sendo assim, segundo essa classificacdo, os talus pertencem

aos depdsitos coluviais (Turner, 1996; Pastore e Fontes, 1998; Pinto, 2006).

Os depdsitos coluviais apresentam, comumente, padréo estreito e de grande
declividade no contato com as escarpas ou locais fontes, tornando-se mais suave na
porcao basal. Quanto as encostas onde se depositam 0s coluvios, estas apresentam

declividade média de 17°, Strahler® (1975, apud Rodriguez, 2005) e as encostas

® STRAHLER, A. N., 1975. “Physical geography”: Fourth Edition, John Wiley and
Sons Eds.
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onde se depositam os talus apresentam angulo de repouso entre 34° e 37° (Lacerda
e Sandroni?, 1985, apud Rodriguez, 2005).

Baseado nessas informacdes e classificacbes e na atividade de campo
realizada para identificar os materiais inconsolidados, apés o cruzamento com 0s

dados morfoldgicos, realizou-se a divisdo das unidades.
As unidades delimitadas foram:

e Solos residuais

e Depdsitos aluvionares

e Areas com predominio de colGvio

e Areas com predominio de coltvio com possibilidade de ocorréncia de

talus

As areas com predominio de collvio representam regifes nas quais ha maior
possibilidade de ocorréncia desses depdsitos e onde foram feitas maior nimero de
observacBes em campo e extrapoladas para as areas onde nao foi possivel realizar

observacdes, mas possuem caracteristicas fisicas semelhantes.

As areas com predominio de coltvio com possibilidade de ocorréncia de talus
representam regides com um grande numero de depdsitos coluvionares onde,
devido as caracteristicas do terreno, podem ocorrer talus associados. Estes, porém,

nao foram observados em campo.

A atividade de campo foi realizada em locais que foram considerados
seguros, dessa forma, ha areas com poucas observacdes devido ao risco oferecido
pelo local e pontos fora da area de estudo por serem mais seguros, apresentarem
caracteristicas morfolégicas semelhantes e bons afloramentos. A figura 16 e o
guadro 5 ilustram a distribuicdo dos pontos levantados e o resumo das informacgdes

respectivamente.

* Lacerda, W. A., Sandroni, S. S., 1985, Movimentos de massas coluviais”, Mesa Redonda sobre
aspectos geotécnicos de taludes, ABMS, Clube de Engenharia, Rio de Janeiro, pp.llI-1 a 111-19.
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Figura 16 - Mapa de pontos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Coordenada

Coordenada

Ponto ) ) Tipo de material Litologia Local

1 356258 7409125 Residual Migmatito Av. Pascoal Thomeu

2 354970 7414483 Residual Metassedimentar Estr. Albino Martello

3 354424 7415528 Residual Granitoides | ESt- Juvenal Ponoiano de
Camargo

4 355168 7416157 Residual Metassedimentar Estr. Ari Jorge Zetune

5 355967 7416337 Residual Metassedimentar Estr. Ari Jorge Zetune

6 357077 7417400 Residual Metassedimentar Estr. Ari Jorge Zetune

7 356480 7418864 Colavio Metassedimentar Estr. Pedra Branca

8 357692 7418148 Residual Metassedimentar Estr. Pedra Branca

9 358117 7418766 Residual Metassedimentar Estr. Pedra Branca

10 357343 7419580 Colavio Metassedimentar Estr. Pedra Branca

11 358459 7419983 Colavio Metassedimentar Estr. Pedra Branca

12 359967 7420842 Coluvio/Residual | Metassedimentar Estr. Pedra Branca

13 359759 7422587 Residual Metassedimentar Estr. Pedra Branca

14 359707 7421755 Residual Metassedimentar Estr. Pedra Branca

15 358623 7422832 Colavio Metassedimentar Estr. Pedra Branca

16 356899 7414926 Residual Metassedimentar Benilde Martinez

17 357216 7412413 Residual Metassedimentar Acécio Antbnio Batista

18 359113 7412514 Collavio Terciario Estr. do Cel

19 | 360789 7413313 Residual Terciario Prox. Pesqueiro
Murayama

20 | 359403 7413579 Coldvio Terciario Prox. Pesqueiro
Murayama

21 360686 7414681 Residual Terciario Estr. de Itaberaba

22 | 355127 7413910 Residual Metassedimentar | EStT- Juvenal Ponciano de
Camargo

23 353574 7414051 Coluvio/Residual | Metassedimentar SP-036

24 | 345799 7410321 Colvio Granitoides Av. Silvestre Pires de

Freitas

25 | 342607 | 7408896 | Colavio/Residual | Metassedimentar | V' Beﬂ‘jﬂf&;‘t Harris

26 | 342465 | 7409851 | Coldvio/Residual | Metassedimentar | AV B‘ﬂ‘gj’:‘ﬁ‘gg‘tt”ar”s

27 | 341105 | 7409419 | Colavio/Residual |  Granitoides AV. Pe‘i’(‘)’p‘;ﬁ Souza

27 357109 7413618 Residual Terciario Rua Flor de Lotus

29 356907 7415994 Coluavio Metassedimentar Av. Miami

30 354524 7416859 Coluvio/Residual | Metassedimentar Estr. Guarulhos-Nazaré

31 354289 7417428 Coluvio/Residual | Metassedimentos Estr. Guarulhos-Nazaré
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Quadro 5 - Quadro resumo dos dados coletados em campo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 17 ilustra a divisdo adotada apos a validagdo em campo.
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Figura 17 - Mapa de material inconsolidado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As figuras 18, 19, 20 e 21 ilustram exemplos de solos encontrados na

atividade de campo.
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Figura 18 - Solo de alteracdo de migmatitos na regido sul da area de estudo (Ponto 1). A) Perfil de
intemperismo onde é possivel visualizar os horizontes. B) Saprolito com presenca de minerais
primarios.

Fonte: Fotografias tiradas pelo autor.
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Figura 19 - Solo residual de metassedimentos do grupo Serra do Itaberaba préximo a estrada
Guarulhos Nazaré (Ponto 2). Fotografias A e B ilustram as estruturas da rocha fonte preservadas no
perfil.

Fonte: Fotografias tiradas pelo autor.

89



90

Figura 20 - Deposito coluvial na Estrada Ari Jorge Zeitune (Ponto 15). A) Vista geral do perfil. B)
Detalhe dos fragmentos de rocha de diversos tamanhos.

Fonte: Fotografias tiradas pelo autor.



Figura 21 - Solo residual na Estrada de Itaberaba leste da regido de estudo (Ponto 21). A) Visé&o geral
do perfil onde se nota claramente as divisdes dos horizontes. B) Detalhe dos horizontes.

Fonte: Fotografias tiradas pelo autor.
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4.4 Uso e Ocupagao

A caracterizacdo do uso e ocupacéo considera o conhecimento da utilizacao
das terras pelo homem e a presenca de vegetacdo natural, alterada ou ndo,
apresentando, como objetivo principal para o presente estudo, o fornecimento de
informacdes relevantes aos conflitos entre expansédo urbana e atividade mineréria,
assim como a quantificacdo de &reas desocupadas passiveis de serem assim

utilizadas.

A area de estudo apresenta dinamica de ocupacéo tipica das grandes cidades
brasileiras ou proximas a grandes centros com facilidade de acesso a esses polos
com maior infraestrutura, onde os loteamentos ali estabelecidos evoluem de
chacaras e pequenas propriedades rurais a partir do mercado imobiliario informal

intenso, conforme Baltrusis (2004).

Dessa forma, o que se observou na é&rea, foram diversos tipos de usos do
solo, variando desde ocupacfes urbanas desenvolvidas ou em desenvolvimento até

fragmentos naturais ou atividades rurais, como observado por Andrade (2009).

A classificacdo dos tipos de uso e de ocupacédo foi realizada com base nos
dados do laboratério de geoprocessamento da Universidade de Guarulhos de 2014,
base de dados sobre uso e ocupacao do estado de Sao Paulo da Coordenadoria de

Planejamento Ambiental (CPLA) e verificacdo a partir de imagem de satélite recente.

A metodologia adotada para a validacdo e elaboracdo do Mapa de Uso e
Ocupacéo do Solo consistiu na aquisicdo, processamento e interpretacédo visual de
imagem do Sentinel - 2 de maio de 2018, resolucao espacial de 10 metros o que se
julgou compativel com o objetivo do trabalho. A figura 22 ilustra o aspecto da
imagem de satélite Sentinel - 2.
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Figura 22 - Imagem Sentinel - 2 da area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O satélite Sentinel-2 compBde a missdo da European Space Agency (ESA) e
foi lancado no dia 23 de junho de 2015, operando até os dias atuais. O referido
satélite dispbe de instrumentos de captura multiespectral de alta qualidade que
permite uma resolucédo espectral e espacial com 13 bandas espectrais, que vao do
visivel e do infravermelho proximo até ao infravermelho de ondas curtas, incluindo
trés bandas no limiar do vermelho, com diferentes resolugdes espaciais que podem
atingir 10m (ESA, 2010).

As maiores aplicacbes das imagens Sentinel-2 sdo em assuntos de
ordenamento territorial, monitoramento agropecuario e ambiental, recursos hidricos,
monitoramento florestal, recursos naturais e monitoramento do carbono terrestre
(ESA, 2010).

Além da boa qualidade das imagens outro lado positivo é que elas sao de facil
aquisicdo e gratuitas, podendo ser baixadas do sitio EarthExplore do Servico
Geolégico Americano (USGS).
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ApoOs a aquisicdo, a imagem foi adicionada ao software QGIS 2.18.20, onde
elas foram classificadas a partir da metodologia da classificagdo supervisionada
seguindo a metodologia da Maxima Verossimilhanca. Esse procedimento teve como
objetivo atualizar os dados de uso e de ocupacdo do Laboratério de
Geoprocessamento da Universidade de Guarulhos, que datam de 2014, para entéo
elaborar o Mapa de Uso e Ocupacdo das Terras atual da éarea de estudo

principalmente no que se refere as manchas de ocupacéo urbana.

Neste contexto, a identificacdo de cada categoria ou tipologia de uso para fins
deste trabalho foi elaborada considerando a probabilidade de um determinado pixel
pertencer a determinada classe, através da sua resposta espectral e com base na
sua localizacéo, seguindo a distribuicdo normal gaussiana (Richard e Jia, 2006).

A conceituacdo das categorias de uso e ocupacao seguiu 0 sistema de
classificagdo desenvolvido pela Coordenadoria de Planejamento Ambiental (CPLA)
da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo (SMA) e do Instituto
Geoldgico de Séo Paulo (IG), que versa sobre um sistema aberto multinivel, sendo
possivel a insercdo de atributos cada vez mais detalhados de informacao sobre o
uso e a ocupacao das terras de acordo com o0 escopo e necessidade do estudo

CPLA/IG (2013). Dessa forma as classes obtidas foram:

e Areas desocupadas
e Solo exposto
e Mineracao

e Area edificada

As areas edificadas foram classificadas segundo aspectos urbanos ou
atributos que interferem na ocorréncia de processos geodinamicos propostos por
Rossini-Penteado et al. (2005), sendo eles: densidade urbana, estagio de ocupacao
e ordenamento urbano. Como resultado desse detalhamento, adotou-se as

seguintes classes:

e Urbano residencial consolidado de (alta, média e baixa) densidade
e Urbano residencial ndo consolidado de (alta, média e baixa) densidade

e Outras classes: chacaras e propriedades rurais
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O quadro 6 apresenta a os niveis das classes definidas.

Atributos da Legenda Detalhamento

(Classe de Uso da Terra) | (Classe de Atributo) R
i) Padréo da
i fdégi(;iigzgés i..l. Vertipais >.3 pavimentos (inclpindo prédiog de 3 andargs).
) .verticais i.2. Horizontais < 3 ou = a 3 pavimentos (do tipo casa — ndo
. O inclui edificios).
i.2. edificacBes
horizontais
Areas Edificadas ii) Densidade de Relacéo entre tamanho ou num. de lotes por unid. de &rea:
ocupagao:
- Metropoles, cidades, vilas ii.1. muito alta ii.1. edif. Verticalizadas ou assentamentos subnormais.
e areas de rodovias, ii.2. alta ii.2. lotes < ou = a 250 m2.
incluindo areas residenciais, ii.3. média ii.3. lotes 250 m? a 450 m2 (incluindo 450 m?2).
comerciais e de servigos. ii.4. baixa ii.4. lotes > 450 m>.
ii.5. muito baixa ii.5. chacaras, sitios e ocupagfes esparsas.
iii) Estagio de Relagao entre n° lotes construidos e vazios na area:
ocupagao:
iii.1. Consolidado iii.1. mais de 80% dos lotes ocupados com edificacdo
iii.2. Em consolidagéo iii.2. 30% a 80% de lotes construidos (incluindo 80%)
iii.3. Rarefeito iii.3. < ou = a 30% de lotes construidos
Industria
ETE
- Um grande equipamento engloba a edificagdo e toda a
ETA area desta se houver. Se estiver fora da area urbana e nao
Aterro houver delimitagéo, restituir apenas edificacéo. Ja na area

- urbana, englobar na classe o entorno delimitado, e ndo
Grande Equipamento | Unidade de transporte | 5nenas a edificacéo.

Cemitério - 1.4.9. Comercial: galpdo néo industrial de area expressiva.
Ex. shopping, &rea comercial com galpdes, etc.

- 1.4.10. EdificagBes agricolas. Ex. estufas, granjas, silos,

Area institucional

Area de lazer e etc.
desporto
Comercial
Solo Exposto Solo exposto para | Areas preparadas para o plantio de diversas culturas

plantio agricola agricolas.

- Areas de intervencéo
antropica terraplanadas ou
aradas;

Areas terraplanadas, localizadas proximas ou no entorno
das areas
urbanizadas, destinadas a construcéo civil.

Solo exposto para
construcao civil

- Areas em transicdo de uso|
ou uma fase intermediaria
do mesmo uso;

- Areas onde processos
erosivos expuseram o solo.

Solo exposto por

~ Areas degradadas por processos erosivos.
eroséo

- Formacéo vegetal natural composta predominantemente
por elementos arbéreos;
- Diferentes configurac@es e graus de descontinuidade de
cobertura superior (dossel);
- Matas ciliares, floresta estacional semidecidua, floresta
ombrdéfila densa e mista;
Mata, reflorestamento | - Exclui reflorestamentos e area campestre;

€ campos - Dentro da area urbana: matar ciliares e areas de
vegetacao expressivas;
- Formacg®es arboreas artificiais e homogéneas;
- Composta por espécies nativas ou exoéticas (pinus e
eucalipto);
- Textura lisa e existéncia de limites regulares e de
carreadores definidos.

Areas Desocupadas

Quadro 6 - Sistema de Classificagdo de Uso e Cobertura da Terra - Niveis Hierarquicos da Tabela de
Atributos.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em CPLA/IG (2013).
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A figura 23 ilustra a distribuicdo das classes de uso e ocupac¢do na area de

estudo e o quadro 6 exple as classes e suas areas.
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Urbano residencial consolidado baixa
densidade
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Figura 23 - Mapa de uso e ocupacéo do solo da area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do Laboratério de Geoprocessamaneto da UNG e
imagem de satélite Sentinel — 2.
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Categorias de Uso e Ocupacao
km?2 %

Areas desocupadas 45,61 53,04
Grandes equipamentos 571 6,64
Mineragéo 2,00 2,33
Solo exposto 3,09 3,59
Urbano residencial consolidado alta 10,84 12,60
densidade
Urbano residencial consolidado média 0.21 0,25
densidade
Urbapo residencial consolidado baixa 0.05 0,06
densidade
Urbapo residencial nao consolidado alta 8.36 9.72
densidade
Urbapo residencial ndo consolidado média 2.59 3.02
densidade
Urbapo residencial ndo consolidado baixa 0.90 1,04
densidade
Outr_as classes chéacaras e propriedades 272 3.16
rurais

Total 523,48 100,00

Quadro 7 — Classes de uso e suas respectivas areas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No contexto do presente trabalho, as areas ja ocupadas ndo entram nas
analises de aptiddo a urbanizacdo, pois representam regiées cuja referida
classificacdo ndo apresenta utilidade porque se encontram estabelecidas. Para as
regibes ocupadas, aplicam-se as cartas de risco, caso encontram-se em areas
suscetiveis e/ou com histoérico de deslizamentos e inundacdes. O mesmo aplica-se

para os grandes equipamentos.

J& os solos expostos representam terrenos onde foi realizada a remocao da
vegetacdo para a implantacdo de obras ou a fase de implantacdo destas —
representadas por cortes e aterros. Nesses casos, infere-se que estudos geoldgicos
e geotécnicos tenham sido realizados em escala de projeto executivo, o que excluiu

essas areas das analises.

Mais importancia foi dada as ocupacdes por parte da mineracdo e as areas
desocupadas, pois, nelas, aplicaram-se as andlises de aptiddo para as areas néo
ocupadas e as andlises de viabilidade de exploragdo. A figura 24 ilustra a
distribuicdo da representatividade de cada uso abordado no trabalho.
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Uso urbano residencial Outras classes chécaras e

. . ndo consolidado baixa propriedades rurais ;
Uso urbano residencial . o
densidade; 1,04%\ 3,16%

ndo consolidado média
densidade; 3,02%

Uso urbano residencial
consolidado baixa
densidade; 0,06%

Uso urbano residencial
consolidado média
densidade; 0,25%

Solo exposto; 3,59%

Grandes
equipamentos;
6,64%

Mineracgdo; 2,33%

Figura 24 - Distribuicéo das classes de uso na area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5 Areas de Preservagido Permanentes (APP)

As Areas de Preservacdo Permanente (APP) sdo aquelas protegidas,
cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, que apresentam a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a
biodiversidade, além disso, de promover o fluxo génico de fauna e flora, proteger o

solo e proporcionar as populagdes humanas o bem-estar (BRASIL, 2012).

A delimitagéo das APP da area de estudo dentro do municipio de Guarulhos
foi determinada segundo o novo Codigo Florestal Brasileiro (Lei n°.12.651, de 2012),
gue define as areas com encostas com declividade acima de 45° ou 100%, topos de
morro localizados em altitudes superiores a 1800 metros, qualquer que seja sua
vegetacdo e topos de morros localizados em locais com amplitude altimétrica
minima de 100 metros cuja inclinacdo média de suas encostas devem ser maiores

ou iguais a 25°, cuja delimitacao desse tipo de APP da-se a partir da curva de nivel
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correspondente a dois ter¢cos da altura minima da elevacdo em relacdo a base; esta
é definida pelo plano horizontal determinado por planicies ou espelhos d'adguas
adjacentes. A figura 25, a seguir, ilustra a representacdo simplificada da APP de

topo de morro.

[ RELEVO ONDULADO ]

[ AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE ] /

TOPO
2/3
H=AITURA > 100 m

1/3

H=ALTURA > 100 m

0
1/3 \

PONTOS DE SELA ]

e

H=ALTURA <100 m

Figura 25 - Representacdo da delimitacdo de APP de topo de morro.
Fonte: Eugenio et al. (2017).

Outro tipo de APP é representado pelas areas ciliares a cursos d'agua, lagos,
reservatorios e nascentes, onde se estabelece uma faixa de protecéo de acordo com

a largura do curso d'agua, conforme se mostra a seguir.

Classes Largura (m) Faixa de APP
1 <10 30
2 10 - 50 50
3 50 - 200 100
4 200 - 600 200
5 >600 500

Quadro 8 - Relacao das larguras dos cursos d'dgua e suas respectivas faixas de APP.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na sequéncia € descrita a metodologia para obtencdo das APP salientando
que a area em questdo ndo apresenta Areas de Protecdo Permanente de morros

acima de 1.800 metros de altitude.

4.5.1 Delimitagao das APP

Para a determinacdo de APP de topo de morro com declividade média de 25°
foi aplicada a metodologia proposta Silva et al. (2016) e Oliveira e Fernandes Filho
(2013), utilizando os softwares QGIS e GRASS. Sendo assim os passos adotados

foram:

e Elaboracdo do Modelo Digital de Terreno: Foi utilizado o MDT gerado a
partir das curvas de nivel de 5 metros e 0s pontos cotados.

e Execucdo do algoritmo "r.fill.dir' no qual se preenche as falsas
depressdes, criando, dessa forma, um modelo digital de elevacao
hidrologicamente correto (MDEHC).

e Obtencédo do MDEHC invertido através da "Calculadora Raster".

e Aplicagdo do algoritmo "r.terraflow" sobre o raster MDEHC invertido
para delimitacdo das bases dos picos.

e Conversao do arquivo raster "bases dos picos" para o formato vetorial
shapefile.

e Obtencdo de dados estatisticos do MDEHC como valor méaximo,
minimo, média entre outros a partir da ferramenta "Zonal Statistics"
utilizando o arquivo vetorial referente a base dos picos sobre o raster
em questao.

e Aplicacdo da ferramenta "Zonal Statistics" sobre o arquivo raster de
declividade para obtencdo dos valores médios de declividade.

e Com os dados de declividades obtidos pelo "Zonal Statistics", aplica-se
a selecao dos valores maiores ou iguais a 25°.

e Calculo da amplitude altimétrica no arquivo referente as bases dos
picos fazendo a subtracdo do maior valor pelo menor. Vale ressaltar
que a opcgao "range" do "Zonal Statistics" € equivalente & amplitude.

e Selecao das feicbes com amplitudes maiores que 100 metros.
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e Selecédo das areas com declividade maior ou igual a 25° e amplitude
maior que 100 metros. Pode ser obtido automaticamente pela
ferramenta "extract by location”.

e Calcular o terco da altura através da algebra terco = altura_maxima -
(amplitude/3) na tabela de atributos do arquivo bases dos picos.

e Rasterizar o arquivo supracitado com a ferramenta "v.to.rast" utilizando
a coluna obtida no passo anterior referente ao tergo cujo raster
resultante foi denominado "terc_min_alt".

e Extrair do MDEHC os pixels cujos valores sdo maiores ou iguais ao
raster obtido no passo anterior "terc_min_alt", cujo resultado recebe o
nome de "app_topo".

e Por fim, exporta-se o raster para o formato vetorial.

Como resultado, a rotina descrita ndo obteve nenhuma area com essas

caracteristicas, logo, a area de estudo ndo possui APP de topo de morro.

Em relacdo as encostas com declividade igual ou superior a 45°, foi realizada
a classificagéo do raster de declividade isolando os valores maiores ou igual a 45°.
Em seguida, foi realizada a vetorizagéo, transformando-o em arquivo vetorial, sendo,

entdo, possivel isolar as areas com essas caracteristicas.

Como resultado, foram obtidas algumas pequenas areas restritas, sendo que

as mais representativas encontram-se nos taludes e cavas das mineradoras.

As APP de cursos d'agua e nascentes foram obtidas a partir da funcéo buffer
da extensdo GRASS, na qual foi determinada uma distancia de 30 metros dos
cursos d'dgua, com largura inferior a 10 metros, 0 que ocorre com 0S rios e 0S

corregos da area de estudo, e um buffer de raio 50 metros para as nascentes.

No que concerne as unidades de conservacdo, a area de estudo foi
delimitada com base na localizacdo dessas areas, excluindo-as por se tratarem de
zonas restritivas quanto a ocupacdo. Dessa forma, a regido estudada faz limite, na
porcao norte, com duas unidades de conservacéo de prote¢éo integral, sendo elas:
o Parque Estadual Turistico da Cantareira e o Parque Estadual Itaberaba, cujo

objetivo € a preservacdo da natureza em areas nao loteadas, nas quais s6 séo
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permitidos o uso indireto de seus recursos naturais como atividades cientificas e

turismo ecologico, por exemplo.

J& &s APP presentes no local de estudo sdo consideradas areas de baixa
aptiddo a ocupacao cujo uso exclusivo sera o de protecdo ambiental. A figura 26

ilustra distribuicdo das APP na area de estudo.
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Figura 26 - Mapa de Areas de Protecdo Ambiental Permanente (APP).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.6 Diagnostico das Atividades Minerarias

A presente etapa destinou-se a caracterizagao das atividades relacionadas ao
setor mineral na area de estudo. Mediante essa etapa, buscou-se obter informacdes
relevantes para as analises de conflitos entre esse tipo de atividade e as frentes de
urbanizacdo. Isso feito esperando-se que o resultado final fosse utlizado no
planejamento adequado das ocupacdes citadas para garantir a coexisténcia de
ambas com o minimo de habitabilidade e buscando, sempre, o desenvolvimento

sustentavel.
4.6.1 Potencial mineral para materiais da construcao civil

Os condicionantes geoldgicos conferem ao municipio de Guarulhos e,
consequentemente, a area de estudo, um grande potencial mineral, principalmente
aqueles aplicados na construcéo civil. E esse fato € verificado pelo histérico da
atividade mineral no municipio, nas décadas de 1980 e 1990, no Bairro dos Lavras,
ali, havia dezenas de mineracdes de areia e argila de pequeno e médio portes, onde
até hoje é possivel observar as antigas cavas preenchidas por agua ou sendo

utilizadas como depésitos de material inerte (Pissato, 2009).

Nesse contexto, 0s minérios mais importantes, segundo 0 mesmo autor, sao
representados, primeiramente, pela brita, seguida pela areia. Nota-se, também, um
grande nimero de requerimentos na ANM, cuja substancia designada é o saibro.

As britas sé@o aplicadas em diversos usos relacionados a construcéo civil,
mormente, na pavimentacdo e na conservacao de estradas e ferrovias (Saad et al.,
1996). Podem ser extraidas das rochas do embasamento cristalino, sendo os com
maiores potenciais, na area de estudo, os granitoides que cortam toda a regido
central da area e aparecem de forma mais restrita na regido norte. S80 nessas
unidades que se encontram as mineragOes de brita em atividade na regido. Os
migmatitos, também, apresentam potencial para a exploragdo de brita, porém,

segundo Pissato (2009), revelam baixo potencial devido ao alto grau de alteracao.

As areias podem ser extraidas dos depdsitos aluvionares e dos sedimentos
terciarios da Formacédo Resende, como € o caso da Mineracao Floresta Negra, que

se encontra em atividade e situa-se na porcao leste da area de estudo. As argilas,
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também, podem ser extraidas dos depdsitos aluvionares, formando bolsdes ou
lentes nas planicies de inundacdo ou associados a depdsitos sedimentares do
terciario dispostos em camadas interdigitadas com camadas de material mais

grosseiro, como no caso da area de estudo.

A regido estudada possui grande potencial do ponto de vista da distribuicdo
dos depdésitos, porém as areas mineraveis encontram-se, em sua maioria, ocupadas

pela urbanizagéo.

As rochas metassedimentares revelam grande potencial para a producao de
argila refrataria e de revestimento na regido, principalmente, nas unidades

compostas por filitos.

Outro aproveitamento pertinente e que consta nos requerimentos presentes
na area refere-se aos denominados saibros. Por definicdo, saibro é uma
denominacédo informal referente a materiais particulados que ndo apresentam
granulométrica definida, ou seja, sdo compostos por blocos decimétricos até areias e
argilas em proporcdes variadas. S&o aplicados, geralmente, na execucdo de aterros
e na manutencdo de estradas ndo pavimentadas que ndo exigem grande rigor
técnico. Os saibros sdo costumeiramente denominados também de material de

empréstimo (Chieregati e Sardou Filho, 2017).

Na figura 27, evidencia-se a distribuicdo dos litotipos e seus respectivos

potenciais minerais.

104



341250 346500 351750 357000

A N
§ Mineradora §
Ny Floresta Negra a
N
A Mineradora Paupedra
o Mineradora Uniao N
o T B
=] Brasil s
— o
Nl o
~ o

7407750
0S240¥L

Projecédo UTM Datum Sirgas 2000 Zona 23 Sul .
341250 346500 351750 357000

342000 362000

RELAGAO LITOLOGIA X MATERIAL DA
CONSTRUGAO CIVIL

7422000
0002TrL

Depdsito aluvionar - Areia e argila
Sedimentos tericarios - Areia e argila

- Granitoides - Brita e saibro

Metassedimentos - Argila refratdria e
saibro

- Migmatito - Brita e saibro

7402000
00020+L

A Mineracdo em atividade

- Areas ocupadas 342000 362000
Localizacdo da area de estudo

Figura 27 - Mapa de potencial mineral da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em Pissato (2009), Oliveira (2009) e CPRM (2006).

4.6.2 Levantamento dos processos minerarios (ANM)

O Sistema de Informac¢Bes Geograficas da Mineracdo (SIGMINE) tem como

objetivo ser um sistema de referéncia na busca de informagdes atualizadas relativas
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as areas dos processos minerarios cadastrados na Agéncia Nacional de Mineracao
(ANM), associadas a outras informacbes geograficas de interesse ao setor
produzido por 6rgdos publicos, e proporciona uma consulta aos dados e analises

relacionais de carater espacial.

A partir dessa base de dados foi possivel obter todos 0s processos minerarios
(Layouts das Poligonais Oficiais Cadastradas na ANM) inseridos total ou
parcialmente na area de estudo, assim como as fases dos respectivos processos, as
substancias requeridas e o uso delas. Dessa forma, a partir dessas informacdes, as
substancias que nado condizem com o0 escopo do presente trabalho foram
desconsideradas, entdo, permanecendo apenas aquelas aplicadas na construcao

civil.

O processo basico de licenciamento para atividades minerarias € dividido em
dois regimes, o Regime de Autorizagdo e Concesséo e o Regime de Licenciamento,
ambos controlados pela ANM. Desse modo, com o objetivo de esclarecer os termos
e fases dos processos utilizados pela ANM e, consequentemente, no decorrer do
presente trabalho, foi inserida a figura 28, na qual € apresentado o fluxograma
bésico para licenciamento de atividade extrativa mineral na Agéncia Nacional de
Mineracdo (ANM). Ja na figura 29, individua-se a disposicdo dos processos ANM,

conforme as fases em que se encontram.
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REGIME DE AUTORIZACAO E
CONCESSAOQ

Requerimento de
Pesquisa no DNPM

Alvara de Pesquisa
no DNPM

Relatério Final de
Pesquisa Aprovado
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Requerimento de

Lavra ao DNPM {}

Licenga de Operagao

Requerer Licenga
Ambiental

T

Concesséo de Lavra‘\/\/

Figura 28 - Fluxograma Basico para Licenciamento de Atividade Extrativa Mineral na ANM.

Fonte: Agéncia Nacional de Mineracdo - ANM (2018).
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Figura 29 - Mapa de processos minerarios e suas respectivas fases.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da ANM (2017).

Ao analisar o mapa dos processos, verifica-se que as areas com
requerimento e concessdo de lavra encontram-se proximas das mineradoras
existentes, podendo este fato indicar possiveis novas frentes de lavra. Este dado é
relevante para o planejamento de novos parcelamentos do solo podendo ser
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atribuido a esses locais a baixa aptiddo a ocupacédo urbana devido a priorizacédo de

atividade mineral.

Das areas com requerimento e concesséo de lavra, as substancias pleiteadas
sdo predominantemente voltadas para a construcao civil como areia, brita, argila e

saibro, conforme se elenca no quadro que segue:

NOME PROCESSO/ANO AREA (ha) FASE SUBSTANCIA
Atic 809008/1976 50 Concesséao de lavra Areia
Mineragao Aruja 812228/1973 7,84 Requerimento de lawa Areia
Mineragao Felicio Ltda. 820944/1998 44,36 Requerimento de lawa Areia
821804/1987 49,55 Requerimento de lawa Areia
Mineragao Floresta Negra
820283/1998 12,01 Requerimento de lawa Areia
Firpavi 820101/1988 119,79 Requerimento de lawa Areia
800747/1973 30 Requerimento de lawa Areia
Areisca 820915/1993 50 Requerimento de lawa Feldspato
820969/2000 44,31 Requerimento de lawa Areia
820384/1979 201,12 Concesséao de lavra Saibro
Paupedra 820832/1979 32,24 Concesséao de lavra Saibro
820510/2006 27 Requerimento de lawa Saibro
Unigo Brasileira de 819626/1972 48,74 Concessao de lawa Granito
Agregados 821730/1987 45,75 Concessao de lawa Gnaisse

Quadro 9 - Quadro resumo dos processos ANM de areas em atividade e/ou com maior potencial de

implantacgéo.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da ANM (2017).

Quanto as substancias requeridas, a distribuicdo dos processos encontra-se

na figura 30.
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Figura 30 - Mapa de substancias requeridas na ANM.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de ANM (2017).
4.6.3 Identificacdo de mineracdo em atividade e elaboracdo do mapa
sintese

A identificacdo das mineragbes em atividade foi realizada a partir da
interpretacdo de imagens aéreas e de validacdo das informagbes em campo.
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Segundo os dados coletados, ha trés mineradoras em atividade na area de estudo
sendo elas:

e Paupedra
e Unido Brasileira de Agregados

e Floresta Negra

A mineradora Paupedra estd localizada na Estrada Guarulhos — Nazaré,
préximo ao bairro Capelinha. A ocupacao do entorno é representada por pequenas
propriedades rurais e unidades de conservacdo, sendo esta, entre as trés, a que
apresenta menor problema em relacdo a ocupacdo do entorno. A substancia
extraida é a brita para aplicacdo na construcao civil e a unidade geoldgica explorada

sao os granitoides.

A Mineradora Unido Brasileira de Agregados localiza-se proximo ao bairro
Jardim Fortaleza e também ao tracado do trecho norte do Rodoanel, sendo esta
area caracterizada por ser mais densamente urbanizada. A substancia extraida
também é a brita para uso na construcdo civil, cujo substrato explorado é

representado pelos granitoides.

A mineradora Floresta Negra localiza-se no extremo leste da area de estudo,
na divisa com Aruja, proxima aos bairros Vila Carmela | e Il e Sitios de Recreio
Rober. O entorno é ocupado por area de vegetacdo nativa em quase toda sua
totalidade, com excecédo da regido mais a sudeste da mina representada por
ocupacdo urbana de baixa densidade. As substancias extraidas sao areias e argilas

aplicadas na construcdo civil, cuja unidade geologica é representada pelos

sedimentos terciarios da Formacgédo Resende.

A figura 31 ilustra a localizagéo das trés mineradoras em questéo.

111



352600 354650 356700 358750

7416900
0069T+L

7414850
0S8bTH.

7412800
008ZTh.

352600 354650 356700 358'750

342000 362000

LOCALIZAGAO DAS MINERADORAS
EM ATIVIDADE

7422000
00022rL

01 - Mineradora Paupedra

02- Mineradora Unido Brasileira de
Agregados

03 - Mineradora Floresta Negra

7402000
00020+L

342000 362000

Localizagao da area de estudo

Figura 31 - Mapa de localizagcdo das mineradoras em atividade.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em ortofoto da CPRM (2015).

Com base nas analises da localizacdo, da caracterizacdo da ocupacédo, do
entorno, da distribuicdo geografica e da unidade geoldgica da qual é extraida a
substancia de interesse, foram definidas possiveis frentes de ampliacdo da
exploracédo nas mineradoras em atividade, sendo este dado apresentado no produto
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final, assim, fornecendo uma informacéo a mais a respeito do aproveitamento de

agregados na construcao civil, como é possivel visualizar na figura 32.
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Figura 32 - Mapa de possiveis frentes de expansao das mineracdes ativas.

Fonte: Elaborado pelo autor com base no mapa de potencial mineral e de localiza¢éo das

mineradoras.
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Como resultado dessa etapa, nota-se que, para a mineradora Paupedra, a
area de expansao é pequena em relacdo as outras, sendo que, para haver uma
expansdo significativa, as frentes de lavra deverdo avancar para unidades de

conservacgao e deverdo seguir as legislacées ambientais pertinentes.

Para a mineradora Unido Brasileira de Agregados, tanto a distribuicdo dos

granitoides quanto as ocupag0des favorecem para a expanséo da frente de lavra.

O mesmo pode-se atribuir & mineradora Floresta Negra, cuja distribuicdo dos
sedimentos terciarios coincide com areas desocupadas, 0 que pode tornar possivel
o prolongamento das atividades, fato este reforcado pela presenca de requerimentos

nas areas.
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5 APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS

O resultado final deste trabalho € apresentado na forma da carta geotécnica
de aptiddo a urbanizacao frente aos desastres naturais e também ao aproveitamento

de agregados para construcao civil do Municipio de Guarulhos (Apéndice B).

Dessa forma, pode-se referir, entdo, que o resultado final € composto pelas
unidades geotécnicas, as classes de aptiddes e os potenciais de aproveitamento de
agregados na construgdo civil obtidos por meio de critérios heuristicos e empiricos,
ou seja, mediante as observacdes de campo, conhecimento especialista e da

analise integrada das etapas descritas anteriormente.

Com relacdo a obtencdo das unidades geotécnicas e classes de aptiddao a
urbanizacao, essas foram divididas baseadas nas interpretacdes, nos cruzamentos e
nas andlises de dados referentes a geologia, a geomorfologia, a declividade, a
materiais inconsolidados e a possiveis comportamentos geotécnicos obtidos a partir

de dados da literatura e conhecimento especialista.

Para executar a algebra de mapas, primeiramente, foram estabelecidos pesos
para cada variavel do meio fisico e notas para cada componente das variaveis. Em
seguida, os arquivos vetoriais foram transformados em arquivos matriciais, para
tanto, levando em consideracao as notas atribuidas para cada componente, quando,
entdo, foi possivel realizar o cruzamento dos dados. Nesse caso, as notas foram
divididas em intervalos de 1 a 3 (Quadro 10) sendo a maior nota, a pior aptidao a

urbanizacao.

Para a obtencdo das unidades geotécnicas, foram cruzados os dados
relacionados a litologia e a material inconsolidado, com esse fim, utilizando a
somatoria simples, ou seja, para cada camada foi adotado o mesmo peso. Como

resultado, foram obtidas 11 unidades geotécnicas sendo elas:

e Unidade Geotécnica Depdsito Aluvionar
e Unidade Geotécnica AlUvio/Collvio
e Unidade Geotécnica Colluvio/Residual com Substrato de Rocha

Sedimentar
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e Unidade Geotécnica Coluvio/Residual com Substrato de Rocha
Metassedimentar

e Unidade Geotécnica Coluvio/Residual de Granitoides

e Unidade Geotécnica Colavio/Talus com Substrato de Rocha
Metassedimentar;

e Unidade Geotécnica Coluvio/Talus com Substrato de Granitoides

e Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Sedimentar

e Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Metassedimentar

e Unidade Geotécnica Solo Residual de Granitoides

¢ Unidade Geotécnica Solo Residual de Migmatitos

Ja para a obtencdo das classes de aptiddo, foram cruzados os dados
relacionados a declividade, as unidades geotécnicas e as areas de preservacao
permanente, cujos pesos adotados foram 40%, 35% e 25%. Os procedimentos

encontram-se resumidos nas figuras 33 e 34.

Geologia
- Geologia *
) . - Decliv?dade > Material inconsolidado
Material cartografico - Material inconsolidado ¢
na escala de detalhe - Unidades geotécnicas Unidades geotécnicas
- Areas de Preservacéo -+
Permanente Declividade
+
Areas de Preservacdo
Permanente
44— Atribuicao de pesos e notas *
Transformagéo de arquivo Garta Gontscnlea de
vetorial em matricial e D et
. _ Aptidao a Urbanizacao
> Algebra de mapas (CGAU)

Figura 33 - Procedimentos para algebra de mapas e obtencao das unidades geotécnicas e classes de
aptiddo a urbanizacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Variavel do

S Componente da variavel Notas
meio fisico
- Migmatito 1
o - Sedimentos terciarios 2
>
% - Granitoides 2
(0]
O - Deposito aluvionar 3
- Metassedimentos 3
o - Area com predominio de solo residual 1
©
_ @
Lo - Deposito aluvionar 2
g3
< S - Area com predominio de coltvio 2
(&)
= - Area com predominio de colGvio com possibilidade  de ocorréncia de 3
talus
1
0-5°
) 1
E 5-17°
S
= 17 - 30° 2
]
0 30 - 45° 3
> 45°
. . . . . 1
- Unidade Geotécnica Solo Residual de Migmatitos
. .. . . 1
- Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Sedimentar
- Unidade Geotécnica Solo Residual de Granitoides 1
2 - Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Metassedimentar 1
(&)
§ - Unidade Geotécnica Coluvio/Residual com Substrato de Rocha Sedimentar 2
§7 - Unidade Geotécnica Coluvio/Residual de Granitoides 2
é - Unidade Geotécnica Coluvio/Residual de Granitoides 2
(0]
2 - Unidade Geotécnica AlGvio/Coliivio 2
)
- Unidade Geotécnica Depésito Aluvionar 3
- Unidade Geotécnica Coluvio/Talus com Substrato de Granitoides 3
- Unidade Geotécnica Coluvio/Talus com Substrato de Rocha Metassedimentar 3
N - Area sem restricdo 1
o
< - Area de Preservagédo Permanente 3

Quadro 10 - Notas adotadas para 0s componentes das variaveis.

Elaborado pelo autor.
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No que concerne a nota da declividade do intervalo 0 a 5° essa foi

considerada como alta aptiddo, ndo considerando os processos hidrolégicos.
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Figura 34 - Resumo das operacdes realizadas para obtencéo dos resultados finais.

Fonte: Elaborado pelo autor.



5.1 Unidade Geotécnica Depdsito Aluvionar

A Unidade Geotécnica referente aos depdsitos aluvionares caracteriza-se por
ser constituida de material transportado por acdo das aguas dos rios, onde o0s
sedimentos depositam-se ao longo das redes de drenagem, de acordo com a
energia da corrente, formando depdsitos de material de textura arenosa e argilosa
com presenca de cascalheiras e solo organico de maneira menos representativa. A
geometria dos pacotes deposicionais apresenta-se em camadas ou lentes que
podem atingir cerca de 30 metros de profundidade em determinados locais (Pimentel
et al., 2009). Na area de estudo, esse pacote é caracterizado por solos argilosos
cuja espessura atinge no maximo cerca de 10 metros (Diniz, Duarte e Kobayashi,
1994).

No que tange as adequabilidades e suas aplicacbes, esses depodsitos
apresentam grande potencial para mineracdo de areia, argila e cascalho utilizados
na construcdo civil. A resisténcia ao corte e a penetracdo € baixa e, como
consequéncia de sua génese, os depdsitos contém camadas horizontalizadas com
caracteristicas geomecanicas e hidraulica lateral com boa homogeneidade. Tém
capacidade de suporte que varia de muito baixa, para as camadas argilosas, a
médias, para as de carater arenoso e depdsitos de cascalho (Pimentel et al., 2009;
Peixoto et al., 2010).

Os aspectos negativos quanto a ocupacdo decorrem do fato de esses
depdsitos desenvolverem-se em ambientes planos com declividades que variam de
0 a 3° e amplitude topogréafica de 2 a 20 metros, cujos solos resultantes apresentam
caracteristicas hidromdérficas como os gleissolos melanicos. Sendo assim, essas
areas sao suscetiveis a processos hidrologicos como inundacao, portanto, as
construgcbes estabelecidas sobre esses solos estdo sujeitas a ocorréncia de
problemas estruturais como trincas e rachaduras devido aos recalques. Ja com
relacdo aos riscos geoldgicos, essas areas apresentam baixa suscetibilidade, por
sua vez, podem ocorrer solapamentos de margens de rios (Pimentel et al., 2009;
Peixoto et al., 2010).
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No geral, essas areas apresentam média e baixa aptidao a urbanizacdo, por
isso, sendo necessarias execucdes de obras de drenagem muitas vezes complexas
e onerosas para minimizacdo dos processos hidrologicos. A figura 35 ilustra a

distribuicdo de ocorréncia da referida unidade geotécnica.
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Figura 35 - Distribuicdo da UG Depdsito Aluvionar na area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 Unidade Geotécnica Aluvio/Coluvio

Na area de estudo foi considerada como unidade geotécnica a associacao de
aluvio e colavio a partir da interpretacdo geomorfopedoldgica de bases de encostas
e de vales restritos e compostos por sedimentos transportados por gravidade e
retrabalhados por acdo das aguas fluviais.

Sob tal perspectiva, a unidade supracitada desenvolve-se em terrenos cuja
declividade varia de 0 a 10° e a amplitude topografica € de 25 metros, sendo
composta por solos residuais transportados, gerando depdsitos com intercalacdes
irregulares de areia e argila. Devido a irregularidade das camadas dos depésitos,
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essa unidade pode apresentar heterogeneidade nas caracteristicas geomecanicas e

hidraulicas e nivel d'agua subterraneo variado.

A escavabilidade varia de facil a moderada de acordo com a posicdo do
depdsito. Em locais proximos as encostas, podem ocorrer materiais de primeira e
segunda categoria, enquanto, nas areas mais planas, ocorrem materiais de primeira
categoria. O carater variavel aplica-se também na capacidade de suporte, variando
de baixa a moderada (Pimentel et al., 2009).

O risco de inundagdo é menor comparado com a UG Depésito Aluvionar,
todavia, em eventos criticos, podem ocorrer inundacdes e enxurradas. Com relagédo
ao risco geologico, esse é baixo, podendo ser moderado nas areas proximas as

encostas, principalmente se houver cortes indevidos nos taludes.

O potencial mineral é restrito para os denominados saibros ou materiais de
empréstimo para obras com baixo rigor técnico, como manutencdo de estradas ndo

pavimentadas de baixa circulacgéo.

Apresentam, na maioria das vezes, média e baixa aptiddo a urbanizacao
devido a proximidade de corpos d'dgua, areas planas sujeitas a inundacédo e
préximas a encostas. A figura 36 ilustra a distribuicAo da Unidade Geotécnica

AlGvio/Collvio na area de estudo.
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Figura 36 - Distribuicdo da UG Alavio/Coluvio na area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 Unidade Geotécnica Coluvio/Residual com Substrato de Rocha

Sedimentar

Essa unidade ocorre de forma restrita a regido central da area de estudo,
ocupando terrenos com declividades que variam de 5 a 30° e amplitude topografica

de 75 metros.

Os coluvios apresentam espessura fina da ordem centimétrica a inexistente e
desenvolvidos sobre as rochas sedimentares pouco consolidadas da Formacéo
Resende. Apresentam textura heterogénea de composicdo argilosa com presenca
de seixos de variados tamanhos. S&o de facil escavabilidade, mesmo em niveis
préximos ao saprolito, composto por rocha sedimentar pouco consolidada, com
camadas planoparalelas onde intercalam por¢cbes arenosas e argilosas. A
capacidade de suporte é geralmente meédia a alta, tanto nas partes mais superficiais

guanto nos solos de alteracéo.
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O risco de inundacdo é muito baixo devido aos intervalos de declividade. J4 o
risco geoldgico € mais atuante, mormente se houver cortes no terreno sem estudos

prévios e/ou executados sem técnica apropriada.

Essa unidade apresenta bom potencial para exploracdo de areia e argila nas
camadas abaixo do solo residual e pode ser extraido material de empréstimo nas
porgbes superficiais, excluindo-se os coluvios quando existentes. As classes de
aptidao geralmente apresentam poucas restricdes, sendo estas de carater médio e
podendo ocorrer localidades com alta aptiddo. A figura 37 ilustra a distribuicdo

espacial da referida unidade.
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Figura 37 - Distribuicdo da UG Coluvio/Residual com Substrato de Rocha Sedimentar na area de
estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4 Unidade Geotécnica Coluvio/Residual Com Substrato de Rocha

Metassedimentar

Essa unidade ocorre em terrenos com declividade que varia de 10° a 45° e
amplitude topogréafica que pode ultrapassar os 200 metros. Sdo depositos de solo
transportado por acédo da gravidade com materiais heterogéneos depositados sobre

123



solo de alteracdo de rochas metassedimentarres, que se distribuem por toda a area
de estudo.

Devido as caracteristicas dos colavios, revelam grande variabilidade de
materiais constituintes dos depdsitos, geralmente, conferindo-lhes facil
escavabilidade, cuja categoria de escavacédo varia de 1° a 2° ordem. Apresentam

média capacidade de suporte.

Por causa da variabilidade dos materiais constituintes, as caracteristicas
relacionadas a compactacdo e resisténcia ao carregamento em fundag¢des podem
ser afetadas, com isso, demandando maiores cuidados na fase de investigagéo para

implantacédo de obras (Pimentel et al., 2009).

Ainda baseado no trabalho do pesquisador supracitado, essa unidade
geotécnica apresenta geralmente alta suscetibilidade a processos de deslizamento,
principalmente nas regibes com maior declividade. Por tratar-se de materiais
mobilizados, apresentam maior permeabilidade, tornando-se muito suscetiveis a
novos processos de mobilizacdo, variando desde deslizamentos até processos

lentos e continuos de movimentacdo, como os rastejos.

As aptiddes a urbanizacdo dessas unidades sdo geralmente média e baixa
devido a necessidade de grandes obras de estabilizacdo e a contencdo dos taludes
de corte. Quanto ao potencial mineral, esse também pode ser considerado de baixo
a médio, principalmente, para as camadas de colivio e de solo residual, onde o
material em potencial é representado por saibro e material de empréstimo. Pode
ocorrer também locais com potencial de exploracdo de argila. A figura 38 ilustra a

distribuicdo da unidade na area de estudo.
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Figura 38 - Distribui¢céo da UG Coluvio/Residual com Substrato de Rocha Metassedimentar na area
de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.5 Unidade Geotécnica Coluvio/Residual de Granitoides

Com relacdo as caracteristicas dos collvios, essas sdo semelhantes as dos
depositos descritos no item anterior. A diferenca da-se no campo geomorfolégico,
em que os depdsitos podem-se desenvolver, pois 0s granitos sustentam as maiores
altitudes na area de estudo. Dessa forma, essa unidade ocorre em locais cuja
declividade pode variar de 15° até valores maiores que 45° e amplitudes
topograficas da ordem de 250 metros.

A escavabilidade é facil, apresentando categorias de 1° e 2° ordem, tanto
para o solo transportado quanto para o solo residual. O solo residual apresenta
grandes espessuras, variando de 10 a 40 metros, podendo ocorrer afloramentos
localizados de saprolito e rochas muito alteradas a sds. Em meio ao solo, pode
haver blocos de rochas mais resistentes ao intemperismo, dessa forma, dificultando
a escavacao. A capacidade de suporte varia de baixa, para os colavios, a média e

alta, nos solos residuais.
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As areas onde ocorre essa unidade estdo sujeitas a deslizamentos,
principalmente se forem executados cortes indevidos nos taludes, onde ja
apresentam baixa estabilidade geotécnica e ocorrem os collvios. O risco de

inundacado € muito baixo devido as caracteristicas morfologicas da area.

As classes de aptiddo a urbanizacdo nessas areas variam de média a baixa

em razao da estabilizacdo necesséria antes de efetuar a ocupacao.

O potencial mineral da area dessa unidade é alto, particularmente para brita,
rocha ornamental e cantaria. Em razdo da instabilidade dos terrenos, a
geomorfologia desenvolvida nesta unidade e o alto potencial mineral, principalmente
para materiais da construcdo civil, infere-se a essas areas a prioridade para as

atividades de extracdo mineral.

A figura 39 ilustra a distribuicdo da unidade na area de estudo.
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Figura 39 - Distribuicdo da UG Colavio/Residual com Substrato de Granitoides na area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.6 Unidade Geotécnica Coluvio/Talus com Substrato de Rocha

Metassedimentar

Essa unidade ocorre de forma restrita na regiao oeste da area de estudo. Esta
associada a terrenos e vertentes com alta declividade e valores acima de 35° e
amplitude topogréafica de 250 metros. Engloba material altamente heterogéneo,
variando desde blocos de rocha até materiais argiloarenosos. Os depdésitos podem

ocorrer com espessura variada.

Essa grande heterogeneidade reflete-se nas caracteristicas geomecanicas
como nas classes de escavacao, variando de facil a dificil nas categorias 12, 22 e 32.
A capacidade de suporte, em geral, apresenta-se como média e pode ser baixa em
alguns locais. A grande variabilidade de tamanho dos materiais constituintes desses
depdsitos pode comprometer a execucédo de obras de engenharia como fundacfes

de pontes e viadutos (Pimentel et al., 2009).

Devido a alta declividade e a amplitude altimétrica, a area onde ocorre essa
unidade geotécncia é bastante suscetivel a processos gravitacionais de massa como
escorregamentos rotacionais e rastejo. Nas vertentes, podem ocorrer enxurradas.
Por conseguinte, essas unidades apresentam baixa a nenhuma aptiddo a

urbanizacao, sendo recomendados outros tipos de uso e/ou protecao ambiental.

Quanto ao potencial mineral, esse esta associado ao substrato constituido por
rochas metassedimentares, de onde podem ser extraidos substancias de uso na
construcdo civil, como areia, argila, caulim, feldspato, quartzito e calcario (Peixoto et
al., 2010). A figura 40 ilustra a distribuicdo da unidade geotécnica na area de estudo.
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Figura 40 - Distribui¢éo da unidade geotécnica na area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.7 Unidade Geotécnica Coluvio/Talus com Substrato de Granitoides

Apresenta as mesmas caracteristicas da unidade descrita no item anterior.
Encontra-se também de forma restrita na regido oeste da &rea estudada. A diferenca
em relacdo a Unidade Geotécnica Colavio/Talus com Substrato de Rocha
Metassedimentar é o alto potencial mineral, particularmente do substrato onde é

possivel extrair brita, rocha ornamental e cantaria.

Revela baixa ou nenhuma aptiddo a urbanizacdo devido as suas
caracteristicas. Sendo assim, por apresentar baixa aptiddo a urbanizacdo e alto
potencial para extracdo de material para construgao civil, aconselha-se a utilizacao
dessa éarea para fins de extragdo mineral. A figura 41 ilustra a distribuicdo da

unidade geotécnica na area de estudo.
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Figura 41 - Distribui¢cdo da unidade geotécnica na area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.8 Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Sedimentar

Essa unidade desenvolve-se em terrenos com declividade suave a moderada
cujos valores variam de 5° a 17° e amplitude topografica da ordem de 60 metros. A
espessura dos pacotes varia pouco onde o0s solos residuais podem atingir 3 metros,

enguanto a rocha séa pode atingir 30 metros (Pimentel et al., 2009).

As porcbes mais profundas relacionadas com o saprolito e a rocha sa
correspondem aos depdsitos de leques aluviais medianos a distais, cuja composicéo
€ representada por lamitos argilosos a arenosos e argilitos, podendo ocorrer
granulos distribuidos com baixa frequéncia de quartzo e mica detritica, com alta
plasticidade e coesdo e com consisténcia predominantemente dura (Gurgueira,
2013).

Revela categoria de escavacdo que varia de facil a moderada (12 e 22
categorias), podendo-se tornar dificil em camadas mais profundas referentes a rocha
sa. A capacidade de suporte € geralmente média a alta, podendo ocorrer locais com

baixa capacidade (Pimentel et al., 2009).
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Ha baixa suscetibilidade a processos gravitacionais de massa e inundagao
em razdo das caracteristicas morfologicas. Porém podem ocorrer escorregamentos
rotacionais e rastejo nas areas com maior declividade. Devido a essas
caracteristicas, essa unidade apresenta em geral alta aptiddo a urbanizacédo, o que

pode ser notado pelo proprio padrdo de ocupagdo do municipio.

A unidade geotécnica em questdo apresenta alto potencial mineral
principalmente para a exploragdo de areia e de maneira menos representativa a
exploracdo de argila. Por causa da alta aptiddo a urbanizacdo e ao alto potencial
para exploracdo mineral, as areas onde predominam essa unidade devem ser
analisadas com detalhe para o planejamento adequado de qual atividade devera ser
implantada o local. A figura 42 ilustra a distribuicdo da unidade geotécnica na area

de estudo.
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Figura 42 - Distribui¢cdo da unidade geotécnica na area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.9 Unidade Geotécnica Solo Residual de Rocha Metassedimentar

Esta unidade é representada pelos solos de alteracdo provenientes das
rochas metassedimentares do Grupo Serra do Itaberaba. Geralmente, ocorrem em
locais com intervalo de declividade entre 5° e 15° e amplitudes topogréaficas da

ordem de 80 a 100 metros.

A alteracdo desses litotipos geram solos argilossiltosos que, em perfis mais
evoluidos, sdo de alta plasticidade, baixa erosividade natural, baixa permeabilidade
e boa capacidade de compactacdo, caracteristicas essas que garantem boa
estabilidade em taludes de corte. Por sua vez, em solos pouco evoluidos, podem
desenvolver argilominerais expansivos que, se expostos a variagdo do estado
umido, podem desagregar-se em pequenas pastilhas gerando pontos de erosdo ou
trincas em construcdes implantadas sobre esses solos como trincas em arruamentos
(Peixoto et al., 2010).

Essa unidade apresenta, em geral, facil escavabilidade com categorias de
escavacao de 12 e 22 ordem. O topo rochoso € irregular onde a espessura média do
solo residual varia de 3 a 6 metros e a capacidade de suporte é baixa a moderada.
Esses solos apresentam caracteristicas que 0s tornam pouco indicados para
utilizacado de agregados, materiais de empréstimo e utilizacdo em aterros (Pimentel
et al., 2009; Peixoto et al., 2010).

A unidade geotécnica em questdo apresenta baixo risco de inundacao, e com
relacdo aos processos gravitacionais de massa, esses podem ocorrer principalmente

nos locais onde as declividades apresentam valores em torno de 15°.

Quanto as classes de aptiddo, essa unidade geotécnica, apresenta,
geralmente alta a média aptidao; na area de estudo, as areas com meédia aptidao
localizam-se na regido noroeste, cujas classes de declividade sdo maiores, assim
como as amplitudes topogréficas. Na porcdo central, comumente, 0s terrenos
apresentam alta aptiddo a urbanizacdo. Apresentam também potencial para
mineracao de substancias aplicadas na construcéo civil como areia e argila. A figura

43 ilustra a distribuicdo da unidade geotécnica na area de estudo.
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Figura 43 - Distribui¢éo da unidade geotécnica na area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.10 Unidade Geotécnica Solo Residual de Granitoides

Essas unidades sao representadas por solos de alteragdo dos corpos
graniticos distribuidos por toda regido central da area de estudo e algumas por¢oes

menos representativas na regido oeste.

Desenvolve-se em relevo ondulado a forte ondulado cujos intervalos de
declividade encontram-se entre 8° e 15° e a amplitude topografica fica em torno dos

130 metros.

S&o solos bem-desenvolvidos cuja espessura pode atingir 40 metros, onde
apresentam boa capacidade de suporte, baixa permeabilidade e carater
moderadamente plastico com baixa suscetibilidade a processos erosivos e com
grande potencial para ser utilizado como material de empréstimo em aterros
(Pimentel et al., 2009; Peixoto et al., 2010).
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As rochas abaixo dos solos residuais apresentam, no geral, alto grau de
coesdo, baixa porosidade primaria constituida por minerais a base de quartzo e

feldspato cuja resisténcia varia de extremamente resistente a branda.

Nas bordas dos corpos graniticos, podem ocorrer estruturas foliadas
caracterizadas por descontinuidades nas caracteristicas geomecanicas,
consolidando-se em pontos de fraqueza suscetiveis aos processos intempéricos em
relacdo as localidades mais centralizadas nos corpos graniticos. A capacidade de
suporte varia conforme os horizontes, sendo geralmente médias nos saprolitos e no

solo residual; e alta na rocha sa.

Comumente, revelam baixa a média suscetibilidade a processos
gravitacionais de massa que, quando ocorrem, podem ser do tipo rotacional devido
ao desenvolvimento do perfil de solo. Com relacdo aos processos hidrologicos,
esses sdo quase inexistentes, sendo restritos a pequenos vales encaixados cuja

urbanizacao influencia nos coeficientes de escoamento.

by

Assim, apresentam alta aptiddo a urbanizacdo, principalmente, na porcao
central onde as classes de declividade ficam, em média, em torno de 10°. Ja nas
porcdes menos representativas, na regido oeste da area de estudo, apresentam
média aptiddo a urbanizacdo devido a valores maiores das classes de declividade

nos quais ficam entre 15 e 17°.

Quanto ao potencial mineral, esse pode ser considerado alto, o que pode ser
visto pelas duas mineracdes em atividade na area de estudo. O potencial refere-se
principalmente a extracdo de brita, podendo ser explorado também para rochas
ornamentais e cantaria. Nessa unidade, onde ocorre média ou baixa aptiddo a
urbanizacdo, aconselha-se a priorizacdo das areas para extracdo mineral. A figura

44 ilustra distribuicdo da unidade geotécnica na area de estudo.
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Figura 44 - Distribui¢éo da unidade geotécnica na area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.11 Unidade Geotécnica Solo Residual de Migmatitos

Essa unidade corresponde aos solos provenientes da alteracdo dos
migmatitos do Complexo Embu, cuja localizacéo é restrita na porcéo sul da area de

estudo.

Desenvolvem-se sobre terrenos levemente ondulados a ondulados, com
declividade entre 8° e 14° e amplitude topografica da ordem de 100 metros. As
espessuras do solo residual sdo variadas entre 1 e 3 metros. Os solos
desenvolvidos sobre os migmatitos do Complexo Embu podem apresentar baixa
capacidade de suporte em alguns locais, porém, no geral, apresentam capacidade
moderada. A escavabilidade do solo geralmente pertence a primeira categoria,
podendo ocorrer locais de segunda categoria de escavacdo. Ja as rochas sao de
terceira categoria, podendo a escavacao ser realizada por meio de detonacéo.
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Podem ocorrer em locais com solos pouco evoluidos, horizontes com
predominio de argilominerais expansivos que, se expostos em taludes de corte,
poderdo gerar pontos de erosdo acentuados, também ndo sendo indicados para

utilizacado em aterros.

Essas unidades apresentam média a alta suscetibilidade a processos
gravitacionais de massa, principalmente os planares em locais com pouco
desenvolvimento de solo. Com relagcdo aos processos hidrolégicos, estes sdo pouco

representativos.

As classes de aptiddo nessas unidades séo classificadas como altas devido
ao relevo pouco ondulado e as caracteristicas positivas da unidade. Apresenta bom
potencial para mineracdo, particularmente para brita, rocha ornamental e cantaria.
Na &rea de estudo, a ocupacdo avancou significativamente sobre essa unidade,
deixando poucos remanescentes. Sendo assim, devido a alta aptiddo para
urbanizacdo e forte ocupacdo dessas unidades, torna-se sugestivo que as areas
remanescentes sejam ocupadas por urbanizacao. A figura 45 ilustra a distribuicéo da

unidade geotécnica na area de estudo.
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Figura 45 - Distribuicéo da Unidade Geotécnica Solo Residual de Migmatitos na area de estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.12 Classes de Aptidao a Urbanizacio e Areas Potenciais Para

Mineracao

A representacdo das classes de aptidao seguiu o que sugere a metodologia
adotada no presente trabalho e a que é empregada nas Cartas Geotécnicas de
Aptiddo a Urbanizacdo disponibilizadas pelo servico geoldgico brasileiro (CPRM).
Trata-se de um padrdo semafoérico pelo qual as cores designam as respectivas
classes de aptidao, o que facilita a interpretacdo visual na carta propriamente dita,
onde a cor verde designa alta aptiddo, a amarela é média aptiddo e a cor vermelha

significa baixa ou nenhuma aptidao a urbanizacéo.

Como parte do objetivo do presente trabalho, a CGAU apresentada buscou
ilustrar a delimitacdo de areas com potencial para exploracdo mineral. Essas areas
foram obtidas a partir do cruzamento das informacgdes relacionadas com as classes
de aptiddo a urbanizacdo e com o potencial mineral. Sendo assim, para areas de
meédia a alta ou inexistente aptiddo a urbanizacéo e real potencial para mineracéao,
cujo entorno ndo se encontra ocupado, sugere-se a reserva da area para exploracéo
mineral, enquanto para areas com alta aptidao e alto potencial para mineracéo deve-
se destinar o uso para urbanizacdo. Vale ressaltar que foram levadas em

consideracao também as poligonais dos processos de requerimento na ANM.

Com relacéo as classes de aptiddo obtidas no presente estudo, nota-se que
as areas com maior aptiddo se encontram nas regifes centro-leste e sul, em areas
de relevo colinoso e coberto por solos residuais das rochas sedimentares pouco
consolidadas da Formacdo Resende, dos migimatitos do Complexo Embu e das
rochas granitoides. As areas de média aptiddo ocorrem predominantemente sobre
relevo de montanhas baixas a altas e varzeas planas cobertas, comumente, em
solos transportados por acdo da gravidade e das aguas fluviais (coluvio e altvio
respectivamente). As areas com baixa ou inexistente aptiddo ocorrem em terrenos
com altas declividades ou muito proximas dos cursos d'dgua em areas de protecao
permanente, geralmente sobre collvios e allvios. A figura 46 ilustra o grafico com a

representatividade de cada classe na area de estudo.
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Nota-se pelos dados um sutil predominio de areas com alta aptiddo em
relacdo as areas com média aptiddo e, se somadas ambas, constata-se que a area
de estudo apresenta um bom potencial para expansao urbana. A figura 46, a sequir,
ilustra a distribuicdo das classes de aptiddo sem a sobreposicdo das unidades

geotécnicas como sdo apresentadas na CGAU.
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mineral e ocupacéo urbana.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagdo obtida no presente estudo e
gue representa o resultado final deste trabalho buscou elencar informacgdes
referentes as caracteristicas geotécnicas das unidades delimitadas, desse modo,
expondo seus potenciais e suas limitagdes frente as solicitacdes impostas por obras
de engenharia, a suscetibilidade a processos gravitacionais de massa e inundacao e

0 seu potencial para aproveitamento de materiais da construcéao civil.

Dessa forma, o referido produto final difere da maioria das cartas que séao
apresentadas, em que o enfoque se refere aos desastres naturais nos quais o
assunto relacionado ao aproveitamento de materiais para construcdo civil ndo é
abordado. Constata-se esse fato analisando os trabalhos pilotos propostos por
Sobreia e Souza (2014) em Ouro Preto, MG, no qual o método aplicado no estudo
foi embasado em Bressani (2014), que coordenou o trabalho referente a CGAU
perante desastres naturais do municipio de Igrejinha, RS e outros trabalhos pilotos
realizados a partir da parceria do MCIDADES com as Universidades Federais nos

municipios de Florianépolis, SC e Ipojuca, PE (Batista et al., 2015).

Isso ocorre também nos trabalhos disponibilizados no sitio da CPRM, nos
guais sdo expostas as informacbes referentes as aptiddbes e a caracterizacéo
geotécnica das unidades e os desastres naturais passiveis de ocorrerem em cada
unidade, porém ndo sdo apresentadas informacdes sobre o aproveitamento de
materiais na construcao civil, apenas sao representadas as areas com processos de

requerimento e concessao da ANM e localizagdo de cavas de mineracéo.

As CGAUs recentemente elaboradas ou em desenvolvimento pelo IPT ja
abordam o potencial das unidades para aproveitamento de material da construcao

civil, porém néo foi possivel acessa-los ou publica-los no presente trabalho.
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Com relacdo ao layout da carta, esse seguiu os padrdes presentes nas
CGAUSs disponibilizadas no sitio da CPRM. Nesse padrdo, apresenta-se um quadro
legenda onde séo apresentadas as unidades geotécnicas, a simbologia, a descricao,
0S processos ou desastres naturais potenciais, as recomendacfes para
planejamento do uso do solo, o potencial mineral para materiais da construcéo civil e
as recomendagOes para detalhamento dos estudos e investigagbes para

caracterizacéo do terreno.

As unidades geotécnicas apresentam-se sobre as classes de aptiddo com
padrdao de preenchimento de texturas diferentes de acordo com a unidade. Isso
possibilita a visualizagdo da aptiddo e a unidade geotécnica presente em
determinada area. Da mesma forma, deu-se para as areas de priorizagdo para

mineracgao e para urbanizacao.

A grande quantidade de informacéo presente na carta confere-lhe certo nivel
de poluicao visual, que se pelo fato de que a carta deve ser um documento Unico de
auxilio a tomadas de decisdo, ou seja, torna-se desnecessaria a utilizacdo de

diversos mapas para obtencéo de informacdes a respeito de uma area de interesse.
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7 CONCLUSOES

O presente estudo apresenta uma proposta de etapa metodoldgica para
elaboracdo da Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo para o municipio de
Guarulhos, com a qual busca atender ao disposto no inciso V, do artigo 22, da Lei
n°. 12.608/2012, no que se refere as diretrizes urbanisticas que garantam a
seguranca de novos parcelamentos do solo, assim como o0 aproveitamento de

agregados da construcao civil.

Para alcancar o resultado esperado, foi utilizada a metodologia proposta por
Sobreira e Souza (2013), sendo inserida uma nova etapa de aquisicdo, andlise e
interpretacdo de dados voltados ao potencial mineral para materiais da construcao

civil.

Os resultados obtidos foram apresentados em dois grupos diferentes, sendo
eles os resultados preliminares representados pelo material cartogréafico derivado
gue contempla os mapas do meio fisico e ambiental da area de estudo na escala de

detalhe e os resultados finais representados pela prépria CGAU.

Para a obtencdo dos resultados, tanto os preliminares quanto o final, foi
necessario o extensivo uso de ferramentas de geoprocessamento. Como parte do
objetivo do presente trabalho, foram empregados, na maioria das etapas, 0s

softwares QGIS e GRASS, ambos de licenca livre.

Os referidos softwares mostraram-se altamente suficientes para execucao de
metodologias técnicas de obtencédo de dados a partir de rotinas que variam de baixa
a alta complexidade. As atividades executadas foram desde edicdo de arquivos
vetoriais e matriciais até procedimentos de classificagcdo de imagem de satélite,
obtencado de areas de protecdo ambiental e cruzamento de dados matriciais a partir

de algebras de mapas.

Dessa forma, destaca-se 0 aspecto positivo do potencial desses softwares
livres, representado pela grande acessibilidade a essas ferramentas de Sistema de

Informacdo Geografica (SIG). Isso permite que municipios com menos recursos,
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possam ter acesso a um sistema SIG especifico para o gerenciamento e

planejamento municipal.

Para a definicdo das unidades geotécnicas, o ideal seria ter realizado ensaios
de campo e laboratério — o que nao foi possivel, porém, em municipios como
Guarulhos, com grande quantidade de dados disponiveis em sitios governamentais
como o da CPRM ou da propria prefeitura, tal fato ndo impediu a delimitacdo e a
caracterizacdo das unidades geotécnicas, tendo em vista, também, que um dos
objetivos principais era o de abordar o aproveitamento de materiais da construcéo

civil.

Para a analise do potencial mineral de materiais da construcéo civil e criacao
da nova etapa de procedimentos a serem adotados, foram utilizados também dados
disponibilizados em sitios governamentais como do SIGMINE da ANM. A partir da
interpretacdo da geologia local, das substancias requeridas e do estagio dos
processos, delimitaram-se as areas nas quais devem ter prioridades para extracao
mineral ou para ocupacao urbana; e para cada unidade geotécnica foi designada um
potencial.

Vale ressaltar que para essa abordagem nao foram levados em consideracéo
aspectos legais especificos do Municipio de Guarulhos, pois este possui leis de
zoneamento que impediriam o cumprimento do objetivo de se propor métodos de
insercao de informacfes a respeito do aproveitamento de agregados da construcao
civil. Isso porque o referido zoneamento restringe as atividades minerarias no que
hoje é a propria cava ou frente de lavra, ou seja, ndo permite o desenvolvimento das
frentes de lavra existentes. Por sua vez, este estudo pode subsidiar uma adequacéo
do zoneamento municipal de forma a implementar uma politica de uso do solo que

permita a exploracédo desses recursos minerais de maneira sustentavel.

D~

O meétodo adotado baseia-se no detalhamento progressivo, pelo qual
estabelecida uma sequéncia de trabalhos. No detalhamento progressivo, a CGAU é
antecedida pela Carta de Suscetibilidade a Processos Gravitacionais de Massa e
Inundacéo, documento este que Guarulhos dispde. Dessa forma, esses dados foram
utilizados para o detalhamento das areas, gerando o produto final na escala
1:10.000.
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Por fim, o produto final, representado pela Carta Geotécnica de Aptiddo a

Urbanizacdo do municipio de Guarulhos, reuniu em um s6 documento informacgdes

como.

Delimitagdo de unidades geotécnicas, cujas caracteristicas presentes
no quadro sintese permitem ao técnico especialista ou usudrio ndo
especialista compreender o possivel comportamento dessas unidades
frente as solicitacbes e as intervencdes realizadas na area de
interesse, informacdo esta imprescindivel para a garantia da
seguranca de novos parcelamentos do solo.

Apresentacdo de regifes divididas conforme sua classe de aptiddo a
urbanizacdo, pela qual se traduz em uma informacdo de facil
compreensdo a0 usuario nao  especialista, cooperando
significativamente no planejamento urbano e nas tomadas de decisdes
por parte dos gestores publicos.

Apresentacdo do potencial mineral para aproveitamento de matérias
da construcdo civil para cada unidade geotécnica e a delimitacdo de

areas prioritarias para exploracédo mineral ou ocupacéao urbana.

De acordo com 0s objetivos propostos no presente trabalho, conclui-se que

esses foram atendidos, cooperando dessa forma com o desenvolvimento das

metodologias de elaboracdo da carta geotécnica de aptiddo a urbanizacéo,

mormente no que se refere ao atendimento do inciso V, do artigo 22, da Lei
n°.12.608/2012.
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- Mapa Geoldgico

- Mapa Hipsométrico

- Mapa de Declividade

- Mapa Geomorfologico
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- Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo
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- Mapa de Potencial Mineral

- Mapa de Processos Minerarios
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'''''''''''''''''' Depésito aluvionar | 10rizontalizadas com caracteristicas geomecanicas e hidraulica lateral com boa homogeneidade. Apresentam também capacidade de suporte que varia de muito baixa paraas | - Enchente Recomenda-se a realizagéo de obras de drenagem d'e’ retencéo de cheias, melhoria do fluxo de Apresentam grande potencial para mineracéo | impossibilidade de retirada de amostras realizar Vane test. Realizar estudos hidrolégicos e simulag&oes Alta Areas sem restrigdo a urbanizagéo ou consolidada do ponto de vista geotécnico. Areas de mineragéo de agregados da construgéo civil em atividade.
'''''''''''''' samadas argilosas a médias para as de carater arenoso e depdsitos de cascalho suscetiveis a recalques e processos erosivos. Declividades entre 0 a 3° e amplitude esc:)am_entoN e gon:tengao Cg?s margens dos cursos d' agua. Adotar medidas de segurancga para evitar a | de areia, argila e cascalho. matematica e hidrodindmica para caracterizagao hidrolégica e dimensionamento de obras de drenagem.
‘opografica de 2 a 20 metros. - Solapamento de margens de curso | contaminagao da agua subterranea.
d' agua
Sedimentos transporta’dc_)s por gravidgde e retrabalhado por acao das éguas fluviais gerangio_depc’)sitos ccim_intercal_agc"’)es_ irregulgres c?e’areia e argiI?. Devidg a irregularidade - Rastejo Evitar a realizacdo de cortes indevidos no terreno, se necessario avaliar o melhor método e aplicacéo O potencial mineral é restrito para os Realizacéo de ensaios de campo como sondagens a percusséo do tipo SPT e permeabilidade. Areas prioritarias para exploragao de agragados da construgéo civil. Geralmente
das camadas dos depésitos, essa unidade pode apresentar heterogeneidade nas caracteristicas geomecanicas e hidraulicas e nivel d’ agua subterraneo variado. A _ - Erchente de obras de conteng&o. Monitorar processos de rastejo. Recomenda-se a realizagéo de obras de denominados saibros ou materiais de Intrumentacé&o dos taludes para monitoramento de rastejos. Realizar estudos hidrolégicos e S0 4reas qUe apresentam restricdes getécnicas borém sio passiveis de serem s3i0 dreas com baixa aptiddo 4 urbanizao e alto potencial para exbloragéo
: Colavio/Alivio escavabllldade’varla de _faC|I a moderada de aco_rd_o com a posigéo do d_ep05|to. Em locais proximos as_encosta_ls, podem ocorrer materiais de primeira e segu_nda ca_tggorla - Deslizamerio drenagem de retencéo de cheias, melhoria do fluxo de escoamento e contencéo das margens dos empréstimo para obras com baixo rigor técnico | simulacdoes matematica e hidrodinamica para caracterizacéo hidrolégica e dimensionamento de obras Média Seupadas dqes dep I — critér?os té%nicos & direEt)rizes de ocFL G5 mineral ou areas cuja disponibilizago das atividades minerais em atividade
enquanto nas areas mais planas ocorrem materiais de primeira categoria. ,NA cgpamdade de suporte varia de balxa’a _modergda. deserlvolve—se em terre’n_os cuja declividade _ Solapamentio de: margens de curse. | SUrses d' agua. Adotar medidas de seguranga para evitar a contaminacéo da agua subterranea. como manutencéo de estradas néo de drenagem. p q 9 pacao. orejudicam a qualidade ambiental 46 noves loteamentos
varia deOa10°e amplltude_topograﬁca_de 25_ metros. O risco de inundag&o € menor cc_)mparado com a UG_ D(_aposno Aluvionar, porém em eventos criticos podem ocorrer 4 4qua pavimentadas de baixa circulaco. .
inundacdes e enxurradas. Risco geoldgico baixo podendo ser moderado nas areas préximas as encostas principalmente se houver cortes indevidos nos taludes. 9
Os colivios apresentam espessura fina da ordem centimetricas a inexistentes desenvolvidos sobre as rochas sedimentares pouco consolidados da Formag&o Resende. - Deslizamento Terrenos com carcteristicas geotécnicas favoraveis a urbanizag&o. Apresentam baixa suscetibildade a | Essa unidade apresenta bom potencial para Realizagéo de ensaios de campo como sondagens a percuss&o do tipo SPT. Ensaios laboratoriais para Baixa a inexistente aptido - S&o areas cujas caracteristicas geotécnicas so
— Apresentam textura heterogénea de composicéo argilosa com presenca de seixos de variados tamanhos. facil escavabilidade mesmo em niveis préximos ao saprolito processos gravitacionais de massa e hidrologicos. Os processos de deslizamento podem ocorrer se os |exploragéo de areia e argila nas camadas abaixo | g avaliacio da estabilidade de taludes. altamente desfavoraveis a ocupacéo pois demandam grandes obras de estabilizagao
[«l+I<1+1-1| Colavio/Solo composto por rocha sedimentar pouco consolidada, com camadas planoparalelas onde intercalam porcdes arenosas e argilosas. Capacidade de suporte é geralmente média cortes forem realizados de forma incorreta a qual acarreta na instabilizacéo do terreno. do solo residual e pode ser extraido material de Baixa ou 811 B TnfEas rtura el S Eat S AELAI S BESir heod aaranlida. Nessss Giese Areas prioritarias para ocupacao urbana. Geralmente sao areas com alta
bttt b Residual Terciario  |@ alta.O risco de inundag&o € muito baixo devido aos intervalos de declividade. Ja o risco geologico € mais atuante principalmente se houver cortes no terreno sem estudos empréstimo nas porcdes superficiais excluindo- inexistente . |a seg et o 9 . , aptid&o a urbanizagéo e contexto desfavoravel para o avanco das frentes de
[elolele]e] . - : o : o : s L . também se encontram locais de carater proibitivo para ocupacdo onde em ambos é
prévios e/ou executados sem técnica apropriada. Declividades que variam de 5 a 30° e amplitude topografica de 75 metros. se os coluvios quando existentes aconselhavel a atribuic&o de outros usos lavra.

Coluvio/solo residual
de rocha
metassedimentar

Séo depositos de solo transportado por agcédo da gravidade com materiais heterogéneos depositados sobre solo de alteragéo de rochas metassedimentares que se distribuem
por toda a area de estudo. Apresentam grande variabilidade de materiais constituintes dos depdsitos conferindo-lhes geralmente facil escavabilidade onde a categoria de
escavacgédo varia de 1° a 2° ordem. Apresentam média capacidade de suporte. Por causa da variabilidade dos materiais constituintes, as caracteristicas relacionadas a
compactacéo e resisténcia ao carregamento em fundacdes podem ser afetadas demandando maiores cuidados na fase de investigacéo para implantacao de obras. Apresenta
geralmente alta suscetibilidade a processos de deslizamentos principalmente nas regibes com maior declividade. Por se tratar de materiais mobilizados, apresentam maior
permeabilidade tornando-se muito suscetiveis a novos processos de mobilizagdo variando desde deslizamentos.

- Deslizamento

Evitar contrugdes que efetuem cortes e aterros indevidos. Estabilzar geotecnicamente antes da
ocupacao por meio de obras de contencéo o realizagdo de aterros com materiais e técnicas
adequadas.

Potencial baixo a médio principalmente para
as camadas de collvio e de solo residual onde
o material em potencial é representado por
saibro e material de empréstimo. Pode ocorrer
também locais com potencial de exploragéo de
argila.

Realizacdo de ensaios de campo como sondagens a percusséo do tipo SPT e rotativa para as rochas .
Ensaios laboratoriais para a avaliagdo da estabilidade de taludes. Instrumentacao para monitoramneto
de taludes. Em caso de abertura de rodovias realizar as andlises cinematicas em taludes com
exposicéo de rochas.

Ocorre em locais cuja declividade pode variar de 15° até valores maiores que 45° e amplitudes topograficas da ordem de 250 metros. A escavabilidade é facil apresentando
categorias de 1° e 2° ordem tanto para o solo transportado quanto para o solo residual. O solo residual apresenta grandes espessuras variando de 10 a 40 metros onde

- Deslizamento

Evitar contru¢des que efetuem cortes e aterros indevidos. Estabilzar geotecnicamente antes da
ocupacao por meio de obras de contencéo o realizacédo de aterros com materiais e técnicas

Alto potencial principalmente para brita, rocha
ornamental e cantaria.

Realizacéo de ensaios de campo como sondagens a percusséo do tipo SPT com menor espagamento
entre os furos devido o potencial de presenca de matacdes e rotativa para as rochas . Ensaios

ke _|, ."| Colavio/Solo podem ocorrer afloramentos localizados de saprolito e rochas muito alteradas a sa4. Em meio ao solo podem ocorrer blocos de rochas mais resistentes ao intemperismo - Rolamento de blocos adequadas. Atentar-se aos locais com presenca de blocos expostos. laboratoriais para a avaliacdo da estabilidade de taludes. Instrumentagao para monitoramneto de
- F. - . ¥ residual Geanitoides | dificultando dessa forma a escavag&o. A capacidade de suporte varia de baixa para os coluvios a média e alta nos solos residuais. As areas onde ocorre essa unidade estéo taludes. Em caso de abertura de rodovias realizar as analises cinematicas em taludes com exposicéo
sujeitas a deslizamentos principalmente se forem executados cortes indevidos nos taludes onde ja apresentam baixa estabilidade geotécnica onde ocorrem os colllvios e a de rochas. Mapeamento de ninhos de blocos de rocha que representam perigos de rolmamento ou
rolamento de blocos caso sejam expostos. queda. Realizar andlise cinematica em taludes em rocha.
Esta associada a terrenos e vertentes com alta declividade com valores acima de 35° e amplitude topografica de 250 metros. Engloba material altamente heterogéneo - Deslizamento Evitar contrugdes de qualquer tipo devido a instabilizac&o geotécnica natural do terreno o que pode ser _ o _ Realizac&o de ensaios de campo como sondagens a percusséo do tipo SPT e rotativa para as rochas.
Cker Lt oe variando desde blocos de rocha até materiais argiloarenosos. Os depdsitos podem ocorrer com espessura variada. Essa grande heterogeneidade reflete-se nas potencializada por qualquer tipo de interveng&o. Priorizar a area para o aproveitamento de agragados Baixo a medio potencial podendo ser ser Realizagdo de ensaios laboratoriais para determinacéo da estabilidade dos taludes. Realizar analise
:"".{'-"::":"'Z Coldvio/Talus caracteristicas geomecanicas como nas classes de escavacéo variando de facil a dificil nas categorias 12, 22 e 32. A capacidade de suporte em geral apresenta-se como - Queda/Rolamento de bloco na construgéo civil ou preservagéo ambiental. extraidos substancias de uso na constru¢do | .inematica dos taludes com rocha exposta e presenca de ninhos de blocos.
|°=:_4°-,.. |°=:_ Metassedimentar média podendo ser baixa em alguns locais. A grande variabilidade de tamanho dos materiais constituintes desses depédsitos podem comprometer a execugéo de obras de civil, COMO areld; _arglla, caulim, feldspato,
ot engenharia como fundagées de pontes e viadutos. Alta suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa. - Enxurrada nos canais de drenagem quartzito e calcario
Esta associada a terrenos e vertentes com alta declividade com valores acima de 35° e amplitude topografica de 250 metros. Engloba material altamente heterogéneo - Deslizamento Evitar contrugdes de qualquer tipo devido a instabilizagao geotécnica natural do terreno o que pode ser | o alto potencial mineral principalmente do a percusséo do tipo SPT e rotativa para as rochas. Realizagéo de ensaios laboratoriais para
TTETS . variando’dt_asde blocos qe _rocha até materiais argiloarenosos.NOs dgpc’)sitos p9ci_em c_)(?o_rrer com espessura variada. Essa gr_ande heterogeneidade reflete-se nas potencializada por qualquer tipo de intervengéo. Priorizar a area para o aproveitamento de agragados substrato onde é possivel extrair brita, rocha determinacéo _da estabilidade dos taludes. Realizar_ analise cinematica dos taludes com rocha exposta e
F'q..i 4__'[;_,. Coluvio/Télus caraf:terlstlcas geomecanicas como has _classes de escavacao variando de facil a dificil nas categ_orlgs 18,22 e 32 A capamdade de suporte em geral apresenta-se como - Queda/Rolamento de bloco na construcao civil ou preservacéo ambiental. ornamental e cantaria. presenca de ninhos de blocos. Mapeamento dos ninhos de blocos.
L .%‘;l--.'_.t Granitoides média podendo ser baixa em alguns Iocals: A grande varlabllldgd_(_a de tamanh_o dos materla_us gons_tltumtes desses depositos podem comprometer a execucgéo de obras de _
— engenharia como fundagées de pontes e viadutos. Alta suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa. - Enxurrada nos canais de drenagem
Desenvolve-se em terrenos com declividade suave a moderada cujos valores variam de 5° a 17° e amplitude topografica da ordem de 60 metros. A espessura dos pacotes - Deslizamento rotacional Terrenos com carcteristicas geotécnicas favoraveis a urbanizagéo. Apresentam baixa suscetibildade a Alt tencial mi | principal ¢ Realizacéo de ensaios de campo como sondagens a percusséo do tipo SPT. Ensaios laboratoriais para
varia pouco onde os solos residuais podem atingir 3 metros enquanto a rocha s& pode atingir 30 metros. As por¢des mais profundas relacionadas com o saprolito e a rocha s& processos gravitacionais de massa e hidrolégicos. Os processos de deslizamento podem ocorrer em 9 petencial minefdl prncipainents parad a avaliagéo da estabilidade de taludes.
L — — — J Solo residual correspondem aos depdsitos de leques aluviais medianos a distais cuja composicéo é representada por lamitos argilosos a arenosos e argilitos onde podem ocorrer granulos areas com maor declividade e onde foram realizados cortes indevidos no talude. exploras a0 _de Aieidl g do Mansire Menos
L — — — ] Terciario distribuidos com baixa frequéncia de quartzo e mica detritica com alta plasticidade e coes&o e com consisténcia predominantemente dura. Apresentam categoria de Iepreseriaiva a exploragdo de-argila:
q q p p p g
escavacgdo que varia de facil a moderada (12 e 22 categorias) podendo se tornar dificil em camadas mais profundas referentes a rocha sa. A capacidade de suporte é
geralmente média a alta podendo ocorrer locais com baixa capacidade.
solos de alteracao provenientes das rochas metassedimentares do Grupo Serra do Itaberaba. Geralmente ocorrem em locais com intervalo de declividade entre 5° e 15° e - Deslizamento Ha areas com bom potencial para ocupacgéo devido a estabilizacéo geotécnica. Em locais com maior Realizacdo de ensaios de campo como sondagens a percusséo do tipo SPT e rotativa para as rochas .
amplitudes topograficas da ordem de 80 a 100 metros. A alteracéo desses litotipos geram solos argilossiltosos que em perfis mais evoluidos apresentam alta plasticidade, declividade deve-se evitar a ocupagéo ou tomar medidas adequadas para implantagéo de obras como | Médio potencial para mineragéo de Ensaios laboratoriais para a avaliacdo da estabilidade de taludes. Instrumentagéo para monitoramneto
x Solo residual baixa erosividade natural, baixa permeabilidade e boa capacidade de compactacgéo, caracteristicas essas que garantem boa estabilidade em taludes de corte. Por outro lado, contencao dos taludes e emprego de técnicas adequadas na realizacédo de aterros. substancias aplicadas na construgéo civil de taludes. Em caso de abertura de rodovias realizar as analises cinematicas em taludes com
X o X Metassedimentar em solos pouco evoluidos, podem desenvolver argilominerais expansivos que se expostos a variagao do estado iUmido pode desagregar-se em pequenas pastilhas gerando como areia e argila. exposigéo de rochas.
pontos de erosao ou trincas em construcdes implantadas sobre esses solos como trincas em arruamentos. Facil escavabilidade com categorias de escavacédo de 12 e 22
ordem. O topo rochoso ¢ irreqular onde a espessura média do solo residual varia de 3 a 6 metros onde a capacidade de suporte € baixa a moderada.
solos de alteragao dos corpos graniticos. Desenvolve-se em relevo ondulado a forte ondulado cujos intervalos de declividade encontram-se entre 8° e 15° e a amplitude - Deslizamento Ha areas com bom potencial para ocupacgéo devido a estabilizacdo geotécnica. Em locais com maior Alto potencial que refere-se principalmente a Realizacdo de ensaios de campo como sondagens a percusséo do tipo SPT com menor espagamento
topografica fica em torno dos 130 metros. S&o solos bem desenvolvidos cuja espessura pode atingir 40 metros onde apresentam boa capacidade de suporte, baixa declividade deve-se evitar a ocupacéo ou tomar medidas adequadas para implantacéo de obras como extracao de brita podendo ser explorado entre os furos devido o potencial de presenca de matacées e rotativa para as rochas . Ensaios
+ 1 *+ | s0lo residual permeabilidade e carater moderadamente plastico com baixa suscetibilidade a processos erosivos. As rochas apresentam alto grau de coeséo, baixa porosidade primaria - Rolamento de blocos contencao dos taludes e emprego de técnicas adequadas na realizagdo de aterros. Atentar-se a {amlci par, fochas Grmamentais 6 eantai laboratoriais para a avaliagéo da estabilidade de taludes. Instrumentacdo para monitoramneto de
+ + | Granitéides constituidas por minerais a base de quartzo e feldspato cuja resisténcia varia de extremamente resistente a branda. Nas bordas dos corpos graniticos podem ocorrer presenca de blocos expostos. Devido ao alto potencial mineral, para as areas com baixa ou inexistente ' taludes. Em caso de abertura de rodovias realizar as analises cinematicas em taludes com exposigéo
N estruturas foliadas caracterizadas por descontinuidades nas caracteristicas geomecanicas consolidando-se em pontos de fraqueza suscetiveis aos processos intempéricos aptidéo a urbanizacéo aconselha-se a priorizagéo da “parea para exploracéo de agragados da de rochas. Mapeamento de ninhos de blocos de rocha que representam perigos de rolmamento ou
em relacado as localidades mais centralizadas nos corpos graniticos. A capacidade de suporte varia conforme os horizontes onde s&o geralmente médias nos saprolitos e solo construcéao civil. aueda. Realizar analise cinematica em taludes em rocha.
Desenvolvem-se sobre terrenos levemente ondulados a ondulados com declividade entre 8° e 14° e amplitude topografica da ordem de 100 metros. As espessuras do solo - Deslizamento Sao indicadas para ocupagao principalmente devido as classes de declividade porém podem torna-se | . . 20 prineinalment Realizagdo de ensaios de campo como sondagens a percussé&o do tipo SPT com menor espacamento
residual séo variadas entre 1 e 3 metros. Os solos desenvolvidos sobre os migmatitos do Complexo Embu podem apresentar baixa capacidade de suporte em alguns locais, suscetiveis a deslizamentos caso sejam realizados cortes indevidos que desestabilizem o talude. 0 p:)o_;anma E ara mlnera;; allo prln(tzlpg mente entre os _fu_ros devido o_potencial de presenca de matacdes e rotativa para as roch_as . Ensaios
o = o | S0 residiual porém no geral apresentam capacidade moderada. A escavabilidade do solo geralmente pertence a primeira categoria podendo ocorrer locais de segunda categoria de para brfta, rocha ornamental € cantana. laboratoriais para a avaliacéo da estabilidade de taludes. Instrumentacéo para monitoramneto de
: o : s : Migmatitos escavacéo. Ja as rochas séo de terceira categoria onde a escavagao é realizada por meio de detonagéo.Podem ocorrer em locais com solos pouco evoluidos, horizontes com taludes. Em caso de abertura de rodovias realizar as analises cinematicas em taludes com exposicéo
de rochas. Mapeamento de ninhos de blocos de rocha que representam perigos de rolmamento ou

predominio de argilominerais expansivos que se exposto em taludes de corte podera geral pontos de erosao acentuados também néo sendo indicados para utilizacdo em
aterros.

queda. Realizar analise cinematica em taludes em rocha. obras de drenagem.

CONVENGCOES CARTOGRAFICAS

Areas urbanizadas

Rios, corregos, lagos e barramentos

Sistema viario

Notas:

- Unidades geotécnicas delimitadas e classificadas com base nos trabalhos do Projeto do Trem de Alta
Velocidade RJ-SP (TAV) de Pimentel et al., (2009) e Moraes et. al., (2015).

- Processos anm - Titulos Minerarios do Estado de S&o Paulo.
sigmine.dnpm.gov.br/Website/Titulos_ SP/viewer.htm.

- Sistema viario urbano e base planialtimétrica cedido gentilmente pelo Laboratério de Geoprocessamento

da Univiersidade de Guarulhos.

- Malha municipal digital do Brasil - IBGE, 2007.
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ANEXO A - Lei N°, 10.257, de 10 de julho de 2001; Lei N°. 12.608, de 10 de abril
de 2012 e Lei N°. 6.766, de 19 de dezembro de 1979.
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Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 10.257, DE 10 DE JULHO DE 2001.

Mensagem de Veto n°® 730 Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal,
estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras
Vigéncia providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso Nacional decreta e
eu sanciono a seguinte Lei:

CAPITULO |
DIRETRIZES GERAIS

Art. 1° Na execucdo da politica urbana, de que tratam os arts. 182 e 183 da
Constituicdo Federal, sera aplicado o previsto nesta Lei.

Paragrafo unico. Para todos os efeitos, esta Lei, denominada Estatuto da Cidade,
estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da propriedade
urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como
do equilibrio ambiental.

Art. 2° A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
funcdes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes
gerais:

| — garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra urbana,
a moradia, ao saneamento ambiental, & infra-estrutura urbana, ao transporte e aos
servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geracoes;

Il — gestdo democratica por meio da participacdo da populacéo e de associactes
representativas dos varios segmentos da comunidade na formulacdo, execucao e
acompanhamento de planos, programas e projetos de desenvolvimento urbano;

lll — cooperagéo entre 0os governos, a iniciativa privada e os demais setores da
sociedade no processo de urbanizagdo, em atendimento ao interesse social;

IV — planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da
populacédo e das atividades econdmicas do Municipio e do territorio sob sua area de
influéncia, de modo a evitar e corrigir as distorcées do crescimento urbano e seus efeitos
negativos sobre o meio ambiente;

V - oferta de equipamentos urbanos e comunitarios, transporte e servicos publicos
adequados aos interesses e necessidades da populacéo e as caracteristicas locais;

VI — ordenacéo e controle do uso do solo, de forma a evitar:

a) a utilizacdo inadequada dos iméveis urbanos;


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.257-2001?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/Mensagem_Veto/2001/Mv730-01.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LEIS_2001/L10257.htm#art58
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art182
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art183
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art183

b) a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes;

c) o parcelamento do solo, a edificagdo ou 0 uso excessivos ou inadequados em
relacéo a infra-estrutura urbana;

d) a instalacdo de empreendimentos ou atividades que possam funcionar como poélos
geradores de trafego, sem a previsdo da infra-estrutura correspondente;

e) a retencdo especulativa de imével urbano, que resulte na sua subutilizacdo ou ndo
utilizacao;

f) a deterioracéo das areas urbanizadas;

g) a poluicédo e a degradacédo ambiental,

h) a exposicdo da populacéo a riscos de desastres naturais; (Incluido pela Medida Proviséria n° 547,

de 2011).

VIl — integracao e complementaridade entre as atividades urbanas e rurais, tendo em
vista 0 desenvolvimento socioecondmico do Municipio e do territério sob sua area de
influéncia;

VIII — adocédo de padrées de producdo e consumo de bens e servicos e de expansao
urbana compativeis com os limites da sustentabilidade ambiental, social e econémica do
Municipio e do territério sob sua area de influéncia;

IX — justa distribuicdo dos beneficios e 6nus decorrentes do processo de urbanizacgao;

X —adequacéo dos instrumentos de politica econdmica, tributaria e financeira e dos
gastos publicos aos objetivos do desenvolvimento urbano, de modo a privilegiar os
investimentos geradores de bem-estar geral e a fruicdo dos bens pelos diferentes
segmentos sociais;

XI — recuperacao dos investimentos do Poder Publico de que tenha resultado a
valorizac@o de imoOveis urbanos;

XIl — protecéo, preservagao e recuperacdo do meio ambiente natural e construido, do
patrimdnio cultural, historico, artistico, paisagistico e arqueologico;

XIII — audiéncia do Poder Publico municipal e da populacao interessada nos
processos de implantacdo de empreendimentos ou atividades com efeitos potencialmente
negativos sobre o meio ambiente natural ou construido, o conforto ou a seguranca da
populacao;

XIV - regularizacado fundiaria e urbanizacdo de areas ocupadas por populacdo de
baixa renda mediante o estabelecimento de normas especiais de urbanizagéo, uso e
ocupacdao do solo e edificacéo, consideradas a situa¢do socioecondmica da populacéo e
as normas ambientais;

XV — simplificacdo da legislacdo de parcelamento, uso e ocupacao do solo e das
normas edilicias, com vistas a permitir a reducao dos custos e o0 aumento da oferta dos
lotes e unidades habitacionais;
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XVI — isonomia de condi¢des para os agentes publicos e privados na promocéao de
empreendimentos e atividades relativos ao processo de urbanizacado, atendido o interesse
social.

Art. 3° Compete a Unido, entre outras atribuicGes de interesse da politica urbana:

| — legislar sobre normas gerais de direito urbanistico;

Il — legislar sobre normas para a cooperacgao entre a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios em relagéo a politica urbana, tendo em vista o equilibrio do
desenvolvimento e do bem-estar em &mbito nacional;

[l — promover, por iniciativa propria e em conjunto com os Estados, o Distrito Federal
e 0s Municipios, programas de construcao de moradias e a melhoria das condicdes
habitacionais e de saneamento basico;

IV — instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habitagéo,
saneamento basico e transportes urbanos;

V — elaborar e executar planos nacionais e regionais de ordenacéo do territoério e de
desenvolvimento econdémico e social.

CAPITULO Il
DOS INSTRUMENTOS DA POLITICA URBANA
Secéo |
Dos instrumentos em geral
Art. 4° Para os fins desta Lei, seréo utilizados, entre outros instrumentos:

| — planos nacionais, regionais e estaduais de ordenacao do territorio e de
desenvolvimento econémico e social;

Il — planejamento das regides metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregioes;
lll — planejamento municipal, em especial:

a) plano diretor;

b) disciplina do parcelamento, do uso e da ocupacao do solo;

C) zoneamento ambiental,

d) plano plurianual;

e) diretrizes orcamentdrias e orcamento anual;

f) gestdo orcamentaria participativa;

g) planos, programas e projetos setoriais;



h) planos de desenvolvimento econémico e social;

IV — institutos tributérios e financeiros:

a) imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana - IPTU;
b) contribuicdo de melhoria;

c) incentivos e beneficios fiscais e financeiros;

V — institutos juridicos e politicos:

a) desapropriacao;

b) serviddo administrativa;

c) limitacdes administrativas;

d) tombamento de imoveis ou de mobiliario urbano;

e) instituicdo de unidades de conservacao;

f) instituicdo de zonas especiais de interesse social;

g) concessao de direito real de uso;

h) concesséo de uso especial para fins de moradia;

i) parcelamento, edificacdo ou utilizacdo compulsorios;
J) usucapido especial de imdvel urbano;

) direito de superficie;

m) direito de preempcao;

n) outorga onerosa do direito de construir e de alteragéo de uso;
0) transferéncia do direito de construir;

p) operacdes urbanas consorciadas;

q) regularizacao fundiaria;

r) assisténcia técnica e juridica gratuita para as comunidades e grupos sociais menos
favorecidos;

s) referendo popular e plebiscito;
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t) demarcacdo urbanistica para fins de regularizacdo fundiéria; (Incluido pela Lei n° 11.977, de
2009)

u) legitimacéo de posse. (Incluido pela Lei n® 11.977, de 2009)

VI — estudo prévio de impacto ambiental (EIA) e estudo prévio de impacto de
vizinhanca (EIV).

§ 1°Os instrumentos mencionados neste artigo regem-se pela legislacdo que lhes é
propria, observado o disposto nesta Lei.

§ 2°Nos casos de programas e projetos habitacionais de interesse social,
desenvolvidos por 6rgdos ou entidades da Administragdo Publica com atuacao especifica

nessa area, a concessao de direito real de uso de imdveis publicos podera ser contratada
coletivamente.

§ 3%Os instrumentos previstos neste artigo que demandam dispéndio de recursos por
parte do Poder Publico municipal devem ser objeto de controle social, garantida a
participacdo de comunidades, movimentos e entidades da sociedade civil.

Secéo ll
Do parcelamento, edificacdo ou utilizacdo compulsorios

Art. 52 Lei municipal especifica para area incluida no plano diretor podera determinar
o parcelamento, a edificacdo ou a utilizagdo compulsérios do solo urbano néo edificado,
subutilizado ou nao utilizado, devendo fixar as condicdes e 0s prazos para implementacéo
da referida obrigacao.

§ 1° Considera-se subutilizado o imovel:

| — cujo aproveitamento seja inferior ao minimo definido no plano diretor ou em
legislacdo dele decorrente;

Il — (VETADO)

§ 2°0 proprietario sera notificado pelo Poder Executivo municipal para o cumprimento
da obrigacao, devendo a notificacdo ser averbada no cartério de registro de imoveis.

§ 3% A notificagao far-se-a:
| — por funcionério do 6rgdo competente do Poder Publico municipal, ao proprietario
do imovel ou, no caso de este ser pessoa juridica, a quem tenha poderes de geréncia

geral ou administracéo;

Il — por edital quando frustrada, por trés vezes, a tentativa de notificacdo na forma
prevista pelo inciso I.

§ 4°Os prazos a que se refere o caput ndo poderao ser inferiores a:

| - um ano, a partir da notificacdo, para que seja protocolado o projeto no érgao
municipal competente;
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Il - dois anos, a partir da aprovagao do projeto, para iniciar as obras do
empreendimento.

§ 52 Em empreendimentos de grande porte, em carater excepcional, a lei municipal
especifica a que se refere o caput podera prever a conclusdo em etapas, assegurando-se
gue o projeto aprovado compreenda o empreendimento como um todo.

Art. 62 A transmiss&o do imovel, por ato inter vivos ou causa mortis, posterior a data
da notificacéo, transfere as obrigacdes de parcelamento, edificacao ou utilizacao previstas
no art. 5>desta Lei, sem interrupcéo de quaisquer prazos.

Secao Il
Do IPTU progressivo no tempo

Art. 72Em caso de descumprimento das condicGes e dos prazos previstos na forma
do caput do art. 5% desta Lei, ou ndo sendo cumpridas as etapas previstas no § 5° do art.
5%desta Lei, 0 Municipio procedera a aplicacdo do imposto sobre a propriedade predial e
territorial urbana (IPTU) progressivo no tempo, mediante a majoracéo da aliquota pelo
prazo de cinco anos consecutivos.

§ 1°0 valor da aliquota a ser aplicado a cada ano sera fixado na lei especifica a que
se refere o caput do art. 5°desta Lei e ndo excedera a duas vezes o valor referente ao
ano anterior, respeitada a aliguota maxima de quinze por cento.

§ 2°Caso a obrigacdo de parcelar, edificar ou utilizar ndo esteja atendida em cinco
anos, o Municipio mantera a cobranca pela aliquota maxima, até que se cumpra a referida
obrigacdo, garantida a prerrogativa prevista no art. 8°.

§ 3°E vedada a concessio de isenc¢des ou de anistia relativas a tributagéo
progressiva de que trata este artigo.

Secéo IV
Da desapropriacdo com pagamento em titulos

Art. 82 Decorridos cinco anos de cobranca do IPTU progressivo sem que o
proprietario tenha cumprido a obrigacéo de parcelamento, edificagdo ou utilizagéo, o
Municipio podera proceder a desapropriacdo do imével, com pagamento em titulos da
divida publica.

§ 1° Os titulos da divida publica terdo prévia aprovacéo pelo Senado Federal e serdo
resgatados no prazo de até dez anos, em prestacfes anuais, iguais e sucessivas,
assegurados o valor real da indenizagao e os juros legais de seis por cento ao ano.

§ 2° O valor real da indenizacéao:

| — refletird o valor da base de calculo do IPTU, descontado o montante incorporado
em funcédo de obras realizadas pelo Poder Publico na &rea onde o mesmo se localiza

apos a notificacdo de que trata o § 2° do art. 5° desta Lei;

Il — ndo computara expectativas de ganhos, lucros cessantes e juros compensatorios.



§ 32 Os titulos de que trata este artigo ndo terdo poder liberatério para pagamento de
tributos.

§ 4° O Municipio procedera ao adequado aproveitamento do imével no prazo maximo
de cinco anos, contado a partir da sua incorporagao ao patriménio publico.

§ 5% O aproveitamento do imével podera ser efetivado diretamente pelo Poder Publico
ou por meio de alienag&o ou concessao a terceiros, observando-se, nesses casos, 0
devido procedimento licitatorio.

§ 6° Ficam mantidas para o adquirente de imdvel nos termos do § 5% as mesmas
obrigacdes de parcelamento, edificacdo ou utilizacdo previstas no art. 5° desta Lei.

Secao V
Da usucapido especial de imovel urbano

Art. 92 Aquele que possuir como sua area ou edificacdo urbana de até duzentos e
cinglenta metros quadrados, por cinco anos, ininterruptamente e sem oposi¢ao,
utilizando-a para sua moradia ou de sua familia, adquirir-lhe-a o dominio, desde que ndo
seja proprietario de outro imével urbano ou rural.

§ 12 O titulo de dominio sera conferido ao homem ou a mulher, ou a ambos,
independentemente do estado civil.

§ 2° O direito de que trata este artigo ndo sera reconhecido ao mesmo possuidor mais
de uma vez.

§ 3% Para os efeitos deste artigo, o herdeiro legitimo continua, de pleno direito, a
posse de seu antecessor, desde que ja resida no imével por ocasido da abertura da
sucesséao.

Art. 10. As areas urbanas com mais de duzentos e cinquienta metros quadrados,
ocupadas por populagéo de baixa renda para sua moradia, por cinco anos,
ininterruptamente e sem oposic¢ao, onde ndo for possivel identificar os terrenos ocupados
por cada possuidor, sdo susceptiveis de serem usucapidas coletivamente, desde que 0s
possuidores ndo sejam proprietarios de outro imovel urbano ou rural.

§ 1° O possuidor pode, para o fim de contar o prazo exigido por este artigo,
acrescentar sua posse a de seu antecessor, contanto que ambas sejam continuas.

§ 2° A usucapido especial coletiva de imével urbano sera declarada pelo juiz,
mediante sentenca, a qual servira de titulo para registro no cartério de registro de imoveis.

§ 3% Na sentenca, o juiz atribuira igual fragdo ideal de terreno a cada possuidor,
independentemente da dimenséo do terreno que cada um ocupe, salvo hipétese de
acordo escrito entre os conddminos, estabelecendo fracdes ideais diferenciadas.

§ 4° O condominio especial constituido é indivisivel, ndo sendo passivel de extingao,
salvo deliberacao favoravel tomada por, no minimo, dois tercos dos condéminos, no caso
de execucao de urbanizacdo posterior & constituicdo do condominio.



§ 52 As deliberacdes relativas a administracdo do condominio especial serdo tomadas
por maioria de votos dos conddminos presentes, obrigando também os demais,
discordantes ou ausentes.

Art. 11. Na pendéncia da agao de usucapidao especial urbana, ficardo sobrestadas
guaisquer outras acoes, petitdrias ou possessorias, que venham a ser propostas
relativamente ao imével usucapiendo.

Art. 12. Sao partes legitimas para a propositura da acédo de usucapido especial
urbana:

| — 0 possuidor, isoladamente ou em litisconsorcio originario ou superveniente;

Il — os possuidores, em estado de composse,;

[l — como substituto processual, a associacéo de moradores da comunidade,
regularmente constituida, com personalidade juridica, desde que explicitamente

autorizada pelos representados.

§ 1° Na acdo de usucapido especial urbana é obrigatdria a intervencédo do Ministério
Publico.

§ 22 O autor tera os beneficios da justica e da assisténcia judiciaria gratuita, inclusive
perante o cartorio de registro de imoveis.

Art. 13. A usucapiao especial de imével urbano podera ser invocada como matéria de
defesa, valendo a sentenca que a reconhecer como titulo para registro no cartorio de
registro de imoéveis.

Art. 14. Na acao judicial de usucapido especial de imével urbano, o rito processual a
ser observado € o sumario.

Secéo VI
Da concesséao de uso especial para fins de moradia
Art. 15. (VETADO)
Art. 16. (VETADO)
Art. 17. (VETADO)
Art. 18. (VETADO)
Art. 19. (VETADO)
Art. 20. (VETADO)
Secao VII

Do direito de superficie



Art. 21. O proprietario urbano podera conceder a outrem o direito de superficie do seu
terreno, por tempo determinado ou indeterminado, mediante escritura publica registrada
no cartério de registro de imoveis.

§ 1° O direito de superficie abrange o direito de utilizar o solo, o subsolo ou o espaco
aeéreo relativo ao terreno, na forma estabelecida no contrato respectivo, atendida a
legislagcdo urbanistica.

§ 2° A concessdao do direito de superficie podera ser gratuita ou onerosa.

§ 32 O superficiario respondera integralmente pelos encargos e tributos que incidirem
sobre a propriedade superficiaria, arcando, ainda, proporcionalmente a sua parcela de
ocupacéo efetiva, com 0s encargos e tributos sobre a area objeto da concesséao do direito
de superficie, salvo disposicdo em contrério do contrato respectivo.

§ 4° O direito de superficie pode ser transferido a terceiros, obedecidos os termos do
contrato respectivo.

§ 5% Por morte do superficiario, os seus direitos transmitem-se a seus herdeiros.

Art. 22. Em caso de alienacgdo do terreno, ou do direito de superficie, o superficiario e
0 proprietario, respectivamente, terdo direito de preferéncia, em igualdade de condicdes a
oferta de terceiros.

Art. 23. Extingue-se o direito de superficie:

| — pelo advento do termo;

Il — pelo descumprimento das obrigacfes contratuais assumidas pelo superficiario.

Art. 24. Extinto o direito de superficie, o proprietario recuperara o pleno dominio do
terreno, bem como das acessdes e benfeitorias introduzidas no imével,
independentemente de indenizacédo, se as partes ndo houverem estipulado o contrario no

respectivo contrato.

§ 12 Antes do termo final do contrato, extinguir-se-a o direito de superficie se o
superficiario der ao terreno destinacdo diversa daquela para a qual for concedida.

§ 2% A extingao do direito de superficie sera averbada no cartério de registro de
imoveis.

Secéo VI
Do direito de preempcao

Art. 25. O direito de preempc¢éo confere ao Poder Publico municipal preferéncia para
aquisicado de imével urbano objeto de alienagéo onerosa entre particulares.

§ 1° Lei municipal, baseada no plano diretor, delimitara as areas em que incidira o
direito de preempcao e fixar4 prazo de vigéncia, ndo superior a cinco anos, renovavel a
partir de um ano apds o decurso do prazo inicial de vigéncia.



§ 22 O direito de preempcéo fica assegurado durante o prazo de vigéncia fixado na
forma do § 1°, independentemente do nimero de alienacdes referentes ao mesmo imével.

Art. 26. O direito de preempcéao sera exercido sempre que o Poder Publico necessitar
de areas para:

| — regularizacao fundiaria;

Il — execucdo de programas e projetos habitacionais de interesse social;
lll — constituicdo de reserva fundiaria;

IV — ordenamento e direcionamento da expansao urbana;

V — implantagdo de equipamentos urbanos e comunitarios;

VI — criacdo de espacos publicos de lazer e areas verdes;

VII — criacdo de unidades de conservacédo ou protecdo de outras areas de interesse
ambiental;

VIl — protecdo de areas de interesse historico, cultural ou paisagistico;
IX — (VETADO)

Paragrafo Unico. A lei municipal prevista no § 1° do art. 25 desta Lei devera enquadrar
cada area em que incidira o direito de preempc¢do em uma ou mais das finalidades
enumeradas por este artigo.

Art. 27. O proprietario devera notificar sua intencéo de alienar o imével, para que o
Municipio, no prazo maximo de trinta dias, manifeste por escrito seu interesse em
compra-lo.

§ 12 A notificagdo mencionada no caput sera anexada proposta de compra assinada
por terceiro interessado na aquisicdo do imével, da qual constaréo preco, condicdes de
pagamento e prazo de validade.

§ 2% O Municipio fara publicar, em 6rgéo oficial e em pelo menos um jornal local ou
regional de grande circulagéo, edital de aviso da notificagéo recebida nos termos do caput
e da intencéo de aquisicao do imével nas condi¢cdes da proposta apresentada.

§ 32 Transcorrido o prazo mencionado no caput sem manifestacéo, fica o proprietario
autorizado a realizar a alienagao para terceiros, nas condi¢des da proposta apresentada.

§ 4° Concretizada a venda a terceiro, o proprietario fica obrigado a apresentar ao
Municipio, no prazo de trinta dias, cdpia do instrumento publico de alienacdo do imovel.

§ 5% A alienacgdo processada em condicdes diversas da proposta apresentada é nula
de pleno direito.



§ 6° Ocorrida a hip6tese prevista no § 52 o Municipio podera adquirir o imével pelo
valor da base de célculo do IPTU ou pelo valor indicado na proposta apresentada, se este
for inferior aquele.

Secao IX
Da outorga onerosa do direito de construir
Art. 28. O plano diretor podera fixar areas nas quais o direito de construir podera ser
exercido acima do coeficiente de aproveitamento basico adotado, mediante contrapartida

a ser prestada pelo beneficiario.

§ 1° Para os efeitos desta Lei, coeficiente de aproveitamento € a relacdo entre a area
edificavel e a area do terreno.

§ 2° O plano diretor podera fixar coeficiente de aproveitamento basico Unico para toda
a zona urbana ou diferenciado para areas especificas dentro da zona urbana.

§ 32 O plano diretor definira os limites maximos a serem atingidos pelos coeficientes
de aproveitamento, considerando a proporcionalidade entre a infra-estrutura existente e o
aumento de densidade esperado em cada area.

Art. 29. O plano diretor podera fixar areas nas quais podera ser permitida alteracao de
uso do solo, mediante contrapartida a ser prestada pelo beneficiario.

Art. 30. Lei municipal especifica estabelecera as condi¢cdes a serem observadas para
a outorga onerosa do direito de construir e de alteragdo de uso, determinando:

| — a férmula de célculo para a cobranca,

Il — os casos passiveis de isenc¢do do pagamento da outorga,

[l — a contrapartida do beneficiario.

Art. 31. Os recursos auferidos com a adoc¢ao da outorga onerosa do direito de
construir e de alteracao de uso serdo aplicados com as finalidades previstas nos incisos |
a IX do art. 26 desta Lei.

Secao X
Das operacoes urbanas consorciadas

Art. 32. Lei municipal especifica, baseada no plano diretor, podera delimitar area para
aplicacdo de operacgdes consorciadas.

§ 1° Considera-se operacdo urbana consorciada o conjunto de intervencdes e
medidas coordenadas pelo Poder Publico municipal, com a participacéo dos proprietarios,
moradores, usuérios permanentes e investidores privados, com o objetivo de alcancar em
uma area transformacdes urbanisticas estruturais, melhorias sociais e a valorizagao
ambiental.



§ 2° Poderao ser previstas nas operacdes urbanas consorciadas, entre outras
medidas:

| — a modificacdo de indices e caracteristicas de parcelamento, uso e ocupacao do
solo e subsolo, bem como altera¢des das normas edilicias, considerado o impacto
ambiental delas decorrente;

Il — a regularizacdo de construgdes, reformas ou ampliacdes executadas em
desacordo com a legislacao vigente.

Art. 33. Da lei especifica que aprovar a operacao urbana consorciada constara o
plano de operacdo urbana consorciada, contendo, no minimo:

| — definicdo da &rea a ser atingida;
Il — programa basico de ocupacéo da area;

lll — programa de atendimento econémico e social para a populacéo diretamente
afetada pela operacgéo;

IV — finalidades da operagéao;
V — estudo prévio de impacto de vizinhanga;

VI — contrapartida a ser exigida dos proprietarios, usuarios permanentes e
investidores privados em funcéo da utilizacdo dos beneficios previstos nos incisos | e Il do
§ 2°do art. 32 desta Lei;

VII — forma de controle da operacéo, obrigatoriamente compartilhado com
representacéo da sociedade civil.

§ 1°Os recursos obtidos pelo Poder Publico municipal na forma do inciso VI deste
artigo serao aplicados exclusivamente na propria operagao urbana consorciada.

§ 2° A partir da aprovacéo da lei especifica de que trata o caput, sdo nulas as licencas
e autorizacOes a cargo do Poder Publico municipal expedidas em desacordo com o plano
de operacgao urbana consorciada.

Art. 34. A lei especifica que aprovar a operacao urbana consorciada podera prever a
emissao pelo Municipio de quantidade determinada de certificados de potencial adicional
de construcéo, que serdo alienados em leildo ou utilizados diretamente no pagamento das
obras necessarias a propria operacao.

§ 1°Os certificados de potencial adicional de construcéo serdo livremente
negociados, mas conversiveis em direito de construir unicamente na area objeto da
operacao.

§ 2% Apresentado pedido de licenca para construir, o certificado de potencial adicional
sera utilizado no pagamento da area de construcdo que supere os padrées estabelecidos
pela legislacdo de uso e ocupacédo do solo, até o limite fixado pela lei especifica que
aprovar a operagao urbana consorciada.



Secao Xl
Da transferéncia do direito de construir
Art. 35. Lei municipal, baseada no plano diretor, podera autorizar o proprietario de
imével urbano, privado ou publico, a exercer em outro local, ou alienar, mediante escritura
publica, o direito de construir previsto no plano diretor ou em legislacédo urbanistica dele
decorrente, quando o referido imével for considerado necessério para fins de:

| — implantacdo de equipamentos urbanos e comunitarios;

Il — preservacédo, quando o imovel for considerado de interesse histérico, ambiental,
paisagistico, social ou cultural;

lll — servir a programas de regularizacéo fundiaria, urbanizacao de areas ocupadas
por populacao de baixa renda e habitacao de interesse social.

§ 1° A mesma faculdade podera ser concedida ao proprietario que doar ao Poder
Publico seu imdvel, ou parte dele, para os fins previstos nos incisos | a lll do caput.

§ 2° A lei municipal referida no caput estabelecera as condigées relativas a aplicacéo
da transferéncia do direito de construir.

Secéo Xll
Do estudo de impacto de vizinhanga

Art. 36. Lei municipal definira os empreendimentos e atividades privados ou publicos
em area urbana que dependeréo de elaboracéo de estudo prévio de impacto de
vizinhanca (EIV) para obter as licencas ou autoriza¢des de constru¢ao, ampliacao ou
funcionamento a cargo do Poder Publico municipal.

Art. 37. O EIV sera executado de forma a contemplar os efeitos positivos e negativos
do empreendimento ou atividade quanto a qualidade de vida da populacéo residente na
area e suas proximidades, incluindo a analise, no minimo, das seguintes questdes:

| — adensamento populacional,

Il — equipamentos urbanos e comunitérios;

[l — uso e ocupacgéao do solo;

IV — valorizacéo imobiliaria;

V — geracao de trafego e demanda por transporte publico;

VI — ventilacao e iluminacéo;

VII — paisagem urbana e patrimonio natural e cultural.



Paragrafo Unico. Dar-se-a publicidade aos documentos integrantes do EIV, que
ficardo disponiveis para consulta, no 6rgdo competente do Poder Publico municipal, por
gualquer interessado.

Art. 38. A elaboracao do EIV ndo substitui a elaboracéo e a aprovacao de estudo
prévio de impacto ambiental (EIA), requeridas nos termos da legislacdo ambiental.

CAPITULO 1l
DO PLANO DIRETOR
Art. 39. A propriedade urbana cumpre sua funcéo social quando atende as exigéncias
fundamentais de ordenacé&o da cidade expressas no plano diretor, assegurando o
atendimento das necessidades dos cidaddos quanto a qualidade de vida, a justica social e
ao desenvolvimento das atividades econdmicas, respeitadas as diretrizes previstas no art.
22 desta Lei.

Art. 40. O plano diretor, aprovado por lei municipal, € o instrumento basico da politica
de desenvolvimento e expansao urbana.

§ 1° O plano diretor é parte integrante do processo de planejamento municipal,
devendo o plano plurianual, as diretrizes orcamentarias e o orcamento anual incorporar as
diretrizes e as prioridades nele contidas.

§ 22 O plano diretor devera englobar o territério do Municipio como um todo.

§ 32 A lei que instituir o plano diretor devera ser revista, pelo menos, a cada dez anos.

§ 4° No processo de elaboracdo do plano diretor e na fiscalizacdo de sua
implementacgé&o, os Poderes Legislativo e Executivo municipais garantirdo:

| — a promoc¢ao de audiéncias publicas e debates com a participacdo da populagéo e
de associacdes representativas dos varios segmentos da comunidade;

Il — a publicidade quanto aos documentos e informacdes produzidos;

lll — 0 acesso de qualquer interessado aos documentos e informacdes produzidos.
§ 52 (VETADO)

Art. 41. O plano diretor é obrigatério para cidades:

| — com mais de vinte mil habitantes;

Il — integrantes de regides metropolitanas e aglomeracdes urbanas;

lll — onde o Poder Publico municipal pretenda utilizar os instrumentos previstos no §
4° do art. 182 da Constituicdo Federal;

IV — integrantes de areas de especial interesse turistico;
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V — inseridas na area de influéncia de empreendimentos ou atividades com
significativo impacto ambiental de &mbito regional ou nacional.

§ 1° No caso da realizacdo de empreendimentos ou atividades enquadrados no inciso
V do caput, os recursos técnicos e financeiros para a elaboracdo do plano diretor estardo
inseridos entre as medidas de compensacao adotadas.

§ 2% No caso de cidades com mais de quinhentos mil habitantes, devera ser
elaborado um plano de transporte urbano integrado, compativel com o plano diretor ou
nele inserido.

Art. 42. O plano diretor devera conter no minimo:

| — a delimitagdo das areas urbanas onde podera ser aplicado o parcelamento,
edificacdo ou utilizagdo compulsérios, considerando a existéncia de infra-estrutura e de
demanda para utilizacéo, na forma do art. 5° desta Lei;

Il — disposicdes requeridas pelos arts. 25, 28, 29, 32 e 35 desta Lei;

lll — sistema de acompanhamento e controle.

Art. 42-A. Os municipios que possuam areas de expansao urbana deverdo elaborar Plano de
Expanséo Urbana no qual constardo, no minimo: (Incluido pela Medida Proviséria n® 547, de 2011)

| - demarcacéo da area de expanséo urbana; (Incluido pela Medida Proviséria n® 547, de 2011)

Il - delimitacdo dos trechos com restricdes & urbanizagéo e dos trechos sujeitos a controle especial
em funcao de ameaca de desastres naturais; (Incluido pela Medida Proviséria n® 547, de 2011)

Il - definicdo de diretrizes especificas e de areas que serdo utilizadas para infraestrutura, sistema
viario, equipamentos e instalagfes publicas, urbanas e sociais;(Incluido pela Medida Proviséria n® 547,

de 2011)

IV - definicdo de parametros de parcelamento, uso e ocupacéo do solo, de modo a promover a
diversidade de usos e contribuir para a geracdo de emprego e renda;(Incluido pela Medida Proviséria n°

547, de 2011)

V - a previsdo de areas para habitacdo de interesse social por meio da demarcacdo de zonas
especiais de interesse social e de outros instrumentos de politica urbana, quando o uso habitacional for
permitido; (Incluido pela Medida Proviséria n® 547, de 2011)

VI - definicéo de diretrizes e instrumentos especificos para protegdo ambiental e do patrimonio
historico e cultural; e (Incluido pela Medida Proviséria n® 547, de 2011)

VII - definicdo de mecanismos para garantir a justa distribuicdo dos dnus e beneficios decorrentes do
processo de urbaniza¢éo do territério de expanséo urbana e a recuperacgéo para a coletividade da
valorizag&o imobiliaria resultante da acdo do Poder Publico. (Incluido pela Medida Proviséria n°® 547, de

2011)

§ 1° Consideram-se areas de expans&o urbana aquelas destinadas pelo Plano Diretor ou lei
municipal ao crescimento ordenado das cidades, vilas e demais nucleos urbanos, bem como aquelas
que forem incluidas no perimetro urbano a partir da publicacao desta Medida Proviséria. (Incluido pela
Medida Proviséria n® 547, de 2011)

§ 2° O Plano de Expans&o Urbana devera atender as diretrizes do Plano Diretor, quando houver.
(Incluido pela Medida Proviséria n°® 547, de 2011)
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§ 3° A aprovacio de projetos de parcelamento do solo urbano em areas de expanséo urbana ficara
condicionada a existéncia do Plano de Expansao Urbana. (Incluido pela Medida Proviséria n® 547, de
2011) (Vigéncia)

§ 4° Quando o Plano Diretor contemplar as exigéncias estabelecidas no caput, o Municipio ficara
dispensado da elaboracéo do Plano de Expansédo Urbana.(Incluido pela Medida Proviséria n® 547, de

2011)

CAPITULO IV
DA GESTAO DEMOCRATICA DA CIDADE

Art. 43. Para garantir a gestdo democratica da cidade, deverdo ser utilizados, entre
outros, 0s seguintes instrumentos:

| — 6érgdos colegiados de politica urbana, nos niveis nacional, estadual e municipal;
Il — debates, audiéncias e consultas publicas;

[Il — conferéncias sobre assuntos de interesse urbano, nos niveis nacional, estadual e
municipal;

IV — iniciativa popular de projeto de lei e de planos, programas e projetos de
desenvolvimento urbano;

V — (VETADO)

Art. 44. No ambito municipal, a gestdo orcamentéria participativa de que trata a alinea
f do inciso Il do art. 4°desta Lei incluird a realizacédo de debates, audiéncias e consultas
publicas sobre as propostas do plano plurianual, da lei de diretrizes orgcamentarias e do
orcamento anual, como condi¢ao obrigatdria para sua aprovacao pela Camara Municipal.

Art. 45. Os organismos gestores das regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas
incluirdo obrigatdria e significativa participacao da populacéo e de associacdes
representativas dos varios segmentos da comunidade, de modo a garantir o controle
direto de suas atividades e o pleno exercicio da cidadania.

CAPITULO V
DISPOSICOES GERAIS

Art. 46. O Poder Publico municipal poderé facultar ao proprietario de area atingida
pela obrigacdo de que trata o caput do art. 5° desta Lei, a requerimento deste, o
estabelecimento de consércio imobiliario como forma de viabilizacao financeira do
aproveitamento do imovel.

§ 1° Considera-se consorcio imobiliario a forma de viabilizacéo de planos de
urbanizacédo ou edificacdo por meio da qual o proprietario transfere ao Poder Publico
municipal seu imovel e, apos a realizacdo das obras, recebe, como pagamento, unidades
imobiliarias devidamente urbanizadas ou edificadas.
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§ 2° O valor das unidades imobilidrias a serem entregues ao proprietario sera
correspondente ao valor do imével antes da execucéo das obras, observado o disposto no
§ 2 do art. 8% desta Lei.

Art. 47. Os tributos sobre imdveis urbanos, assim como as tarifas relativas a servigos
publicos urbanos, seréo diferenciados em funcdo do interesse social.

Art. 48. Nos casos de programas e projetos habitacionais de interesse social,
desenvolvidos por 6rgaos ou entidades da Administracdo Publica com atuacéo especifica
nessa area, 0s contratos de concessao de direito real de uso de imdveis publicos:

| — terdo, para todos os fins de direito, carater de escritura publica, ndo se aplicando o
disposto no inciso Il do art. 134 do Cdédigo Civil;

Il — constituirdo titulo de aceitacao obrigatéria em garantia de contratos de
financiamentos habitacionais.

Art. 49. Os Estados e Municipios terdo o prazo de noventa dias, a partir da entrada
em vigor desta Lei, para fixar prazos, por lei, para a expedicdo de diretrizes de
empreendimentos urbanisticos, aprovacao de projetos de parcelamento e de edificacao,
realizacdo de vistorias e expedicdo de termo de verificagdo e conclusao de obras.

Paragrafo unico. Nao sendo cumprida a determinacao do caput, fica estabelecido o
prazo de sessenta dias para a realizacdo de cada um dos referidos atos administrativos,
gue valera até que os Estados e Municipios disponham em lei de forma diversa.

Art. 50. Os Municipios que estejam enquadrados na obrigacéo prevista nos incisos | e Il do caput do
art. 41 desta Lei e que ndo tenham plano diretor aprovado na data de entrada em vigor desta Lei deverao
aprovéa-lo até 30 de junho de 2008. (Redacéo dada pela Lei n°® 11.673, 2008) Vigéncia

Art. 51. Para os efeitos desta Lei, aplicam-se ao Distrito Federal e ao Governador do
Distrito Federal as disposic0es relativas, respectivamente, a Municipio e a Prefeito.

Art. 52. Sem prejuizo da puni¢cdo de outros agentes publicos envolvidos e da
aplicagdo de outras sang¢fes cabiveis, o Prefeito incorre em improbidade administrativa,
nos termos da Lei n° 8.429, de 2 de junho de 1992, quando:

| — (VETADO)

Il — deixar de proceder, no prazo de cinco anos, o adequado aproveitamento do
imoével incorporado ao patriménio publico, conforme o disposto no § 4° do art. 8° desta Lei;

[Il — utilizar areas obtidas por meio do direito de preempc¢ao em desacordo com 0
disposto no art. 26 desta Lei;

IV — aplicar os recursos auferidos com a outorga onerosa do direito de construir e de
alteracdo de uso em desacordo com o previsto no art. 31 desta Lei;
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V — aplicar os recursos auferidos com operac¢des consorciadas em desacordo com 0
previsto no § 1° do art. 33 desta Lei;

VI — impedir ou deixar de garantir os requisitos contidos nos incisos | a Ill do § 4°do
art. 40 desta Lei;

VII — deixar de tomar as providéncias necessarias para garantir a observancia do
disposto no § 32do art. 40 e no art. 50 desta Lei;

VIII — adquirir imével objeto de direito de preempc¢dao, nos termos dos arts. 25 a 27
desta Lei, pelo valor da proposta apresentada, se este for, comprovadamente, superior ao
de mercado.

Art 53 0O-art1°dalein® 7347 de 24 dejulho-de 1985 passa-avigoraracrescido-de

* .(Revogado pela Medida

Proviséria n® 2.180-35, de 24.8.2001)

Art. 54. O art. 4° da Lei n® 7.347, de 1985, passa a vigorar com a seguinte redagéo:

"Art. 4° Podera ser ajuizada acdo cautelar para os fins desta Lei, objetivando, inclusive,
evitar o dano ao meio ambiente, ao consumidor, a ordem urbanistica ou aos bens e
direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e paisagistico (VETADO)." (NR)

Art. 55. O art. 167, inciso |, item 28, da Lei n® 6.015, de 31 de dezembro de 1973,
alterado pela Lei n® 6.216, de 30 de junho de 1975, passa a vigorar com a seguinte
redacao:

"AIT 167, e

28) das sentencas declaratérias de usucapido, independente da regularidade do
parcelamento do solo ou da edificagéo;

Art. 56. O art. 167, inciso |, da Lei n® 6.015, de 1973, passa a vigorar acrescido dos
seguintes itens 37, 38 e 39:

"AIT 167, oo
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37) dos termos administrativos ou das sentencas declaratérias da concessao de uso
especial para fins de moradia, independente da regularidade do parcelamento do solo ou
da edificacéo;

38) (VETADO)
39) da constituicao do direito de superficie de imovel urbano;" (NR)

Art. 57. O art. 167, inciso Il, da Lei n® 6.015, de 1973, passa a vigorar acrescido dos
seguintes itens 18, 19 e 20:

"AIT 167, oo

18) da notificacédo para parcelamento, edificacdo ou utilizacdo compulsorios de imével
urbano;

19) da extingdo da concesséo de uso especial para fins de moradia;
20) da extincao do direito de superficie do imoével urbano.” (NR)
Art. 58. Esta Lei entra em vigor apos decorridos noventa dias de sua publicacéo.

Brasilia, 10 de julho de 2001; 180° da Independéncia e 113° da Republica.

FERNANDO HENRIQUE CARDOSO
Paulo de Tarso Ramos Ribeiro
Geraldo Magela da Cruz Quintédo
Pedro Malan

Benjamin Benzaquen Sicsu

Martus Tavares

José Sarney Filho

Alberto Mendes Cardoso

Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 11.7.2001
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Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 12.608, DE 10 DE ABRIL DE 2012.

Institui a Politica Nacional de Protegdo e Defesa Civil -
PNPDEC; dispde sobre o Sistema Nacional de Protegcéo
e Defesa Civil - SINPDEC e o Conselho Nacional de
Protecao e Defesa Civil - CONPDEC; autoriza a criagéo
de sistema de informagdes e monitoramento de

N ) o desastres; altera as Leis n°S 12.340, de 12 de dezembro
Conversdo da Medida Proviséria n° 547, de 2011) de 2010, 10.257, de 10 de julho de 2001, 6.766, de 19

de dezembro de 1979, 8.239, de 4 de outubro de 1991,
e 9.394, de 20 de dezembro de 1996; e da outras
providéncias.

O VICE-PRESIDENTE DA REPUBLICA, no exercicio do cargo de PRESIDENTE DA REPUBLICA
Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

CAPITULO i

DISPOSICOES GERAIS

Art. 12 Esta Lei institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC, dispbe sobre o
Sistema Nacional de Protegéo e Defesa Civil - SINPDEC e o Conselho Nacional de Prote¢do e Defesa Civil -
CONPDEC, autoriza a criacdo de sistema de informagdes e monitoramento de desastres e da outras
providéncias.

Paragrafo unico. As definigdes técnicas para aplicagéo desta Lei serao estabelecidas em ato do Poder
Executivo federal.

Art. 22 E dever da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios adotar as medidas
necessarias a redugao dos riscos de desastre.

§ 12 As medidas previstas no caput poderao ser adotadas com a colaboragio de entidades publicas ou
privadas e da sociedade em geral.

§ 292 A incerteza quanto ao risco de desastre ndo constituird dbice para a adogdo das medidas
preventivas e mitigadoras da situagéo de risco.

CAPITULO li

DA POLITICA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL - PNPDEC
Secao |

Diretrizes e Obijetivos

Art. 32 A PNPDEC abrange as agdes de prevengdo, mitigagéo, preparagéo, resposta e recuperagéo
voltadas a protegao e defesa civil.

Paragrafo unico. A PNPDEC deve integrar-se as politicas de ordenamento territorial, desenvolvimento
urbano, saude, meio ambiente, mudancgas climaticas, gestdo de recursos hidricos, geologia, infraestrutura,
educagdo, ciéncia e tecnologia e as demais politicas setoriais, tendo em vista a promocgao do
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desenvolvimento sustentavel.

Art. 42 S3o diretrizes da PNPDEC:

| - atuacao articulada entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios para reducao de
desastres e apoio as comunidades atingidas;

Il - abordagem sistémica das agbes de prevencgdo, mitigagao, preparagao, resposta e recuperagao;
Il - a prioridade as ag¢des preventivas relacionadas a minimizagao de desastres;

IV - adogdo da bacia hidrografica como unidade de andlise das agbes de prevencao de desastres
relacionados a corpos d’agua;

V - planejamento com base em pesquisas e estudos sobre areas de risco e incidéncia de desastres no
territério nacional;

VI - participagao da sociedade civil.

Art. 52 S3o objetivos da PNPDEC:

| - reduzir os riscos de desastres;

Il - prestar socorro e assisténcia as populag¢des atingidas por desastres;
[l - recuperar as areas afetadas por desastres;

IV - incorporar a reducgdo do risco de desastre e as agdes de protecdo e defesa civil entre os elementos
da gestao territorial e do planejamento das politicas setoriais;

V - promover a continuidade das agdes de protecao e defesa civil;

VI - estimular o desenvolvimento de cidades resilientes e os processos sustentaveis de urbanizacao;

VIl - promover a identificacdo e avaliagdo das ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades a
desastres, de modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia;

VIII - monitorar os eventos meteorolégicos, hidrolégicos, geoldgicos, biolégicos, nucleares, quimicos e
outros potencialmente causadores de desastres;

IX - produzir alertas antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres naturais;

X - estimular o ordenamento da ocupacao do solo urbano e rural, tendo em vista sua conservacao e a
protecédo da vegetacdo nativa, dos recursos hidricos e da vida humana;

XI - combater a ocupagéo de areas ambientalmente vulneraveis e de risco e promover a realocagéo da
populacao residente nessas areas;

XlI - estimular iniciativas que resultem na destinagcao de moradia em local seguro;
XIII - desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre;

XIV - orientar as comunidades a adotar comportamentos adequados de prevencao e de resposta em
situacao de desastre e promover a autoprotegao; e

XV - integrar informagdes em sistema capaz de subsidiar os érgdos do SINPDEC na previsdo e no
controle dos efeitos negativos de eventos adversos sobre a populagdo, os bens e servicos e 0 meio
ambiente.

Secao Il



Das Competéncias dos Entes Federados
Art. 62 Compete a Uniso:
| - expedir normas para implementagéo e execugdo da PNPDEC;
Il - coordenar o SINPDEC, em articulagido com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios;

lll - promover estudos referentes as causas e possibilidades de ocorréncia de desastres de qualquer
origem, sua incidéncia, extensado e consequéncia;

IV - apoiar os Estados, o Distrito Federal e os Municipios no mapeamento das areas de risco, nos
estudos de identificagdo de ameacas, suscetibilidades, vulnerabilidades e risco de desastre e nas demais
acgbes de prevencgdo, mitigagdo, preparagao, resposta e recuperagao;

V - instituir e manter sistema de informagdes e monitoramento de desastres;

VI - instituir e manter cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos;

VII - instituir e manter sistema para declaragéo e reconhecimento de situagdo de emergéncia ou de
estado de calamidade publica;

VIII - instituir o Plano Nacional de Protegao e Defesa Civil;

IX - realizar o monitoramento meteorolégico, hidrolégico e geoldgico das areas de risco, bem como dos
riscos bioldgicos, nucleares e quimicos, e produzir alertas sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres,
em articulagdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios;

X - estabelecer critérios e condicbes para a declaragdo e o reconhecimento de situagdes de
emergéncia e estado de calamidade publica;

Xl - incentivar a instalagdo de centros universitarios de ensino e pesquisa sobre desastres e de

nucleos multidisciplinares de ensino permanente e a distancia, destinados a pesquisa, extensdo e
capacitagao de recursos humanos, com vistas no gerenciamento e na execugéo de atividades de protecéo e
defesa civil;

XII - fomentar a pesquisa sobre os eventos deflagradores de desastres; e

Xl - apoiar a comunidade docente no desenvolvimento de material didatico-pedagdgico relacionado
ao desenvolvimento da cultura de prevengao de desastres.

§ 12 O Plano Nacional de Protegdo e Defesa Civil contera, no minimo:

| - a identificagdo dos riscos de desastres nas regides geograficas e grandes bacias hidrograficas do
Pais; e

Il - as diretrizes de agdo governamental de protecdo e defesa civil no dmbito nacional e regional, em
especial quanto a rede de monitoramento meteoroldgico, hidroldgico e geoldgico e dos riscos bioldgicos,
nucleares e quimicos e a producao de alertas antecipados das regides com risco de desastres.

§ 22 Os prazos para elaboragéo e revisdo do Plano Nacional de Protecdo e Defesa Civil serdo
definidos em regulamento.

Art. 72 Compete aos Estados:

| - executar a PNPDEC em seu ambito territorial;



Il - coordenar as agdes do SINPDEC em articulagdo com a Uni&do e os Municipios;
Il - instituir o Plano Estadual de Protecao e Defesa Civil;

IV - identificar e mapear as areas de risco e realizar estudos de identificacdo de ameagcas,
suscetibilidades e vulnerabilidades, em articulagdo com a Unido e os Municipios;

V - realizar o monitoramento meteorolégico, hidrolégico e geoldgico das areas de risco, em articulagéo
com a Uniao e os Municipios;

VI - apoiar a Unido, quando solicitado, no reconhecimento de situagao de emergéncia e estado de
calamidade publica;

VII - declarar, quando for o caso, estado de calamidade publica ou situagcdo de emergéncia; e

VIII - apoiar, sempre que necessario, os Municipios no levantamento das areas de risco, na elaboragéo

dos Planos de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil e na divulgacao de protocolos de prevengao e alerta
e de agdes emergenciais.

Paragrafo unico. O Plano Estadual de Protecao e Defesa Civil contera, no minimo:
| - a identificagdo das bacias hidrograficas com risco de ocorréncia de desastres; e

Il - as diretrizes de agdo governamental de protecéo e defesa civil no &mbito estadual, em especial no

que se refere a implantagdo da rede de monitoramento meteoroldgico, hidrolégico e geoldgico das bacias
com risco de desastre.

Art. 82 Compete aos Municipios:

| - executar a PNPDEC em ambito local;

Il - coordenar as agdes do SINPDEC no ambito local, em articulagdo com a Unido e os Estados;

Il - incorporar as ag¢des de protegao e defesa civil no planejamento municipal;

IV - identificar e mapear as areas de risco de desastres;

V - promover a fiscalizagao das areas de risco de desastre e vedar novas ocupagdes nessas areas;
VI - declarar situagdo de emergéncia e estado de calamidade publica;

VII - vistoriar edificagbes e areas de risco e promover, quando for o caso, a intervengéo preventiva e a
evacuagao da populagao das areas de alto risco ou das edificagdes vulneraveis;

VIIl - organizar e administrar abrigos provisérios para assisténcia a populacdo em situacdo de
desastre, em condigbes adequadas de higiene e seguranga;

IX - manter a populagao informada sobre areas de risco e ocorréncia de eventos extremos, bem como
sobre protocolos de prevencgdo e alerta e sobre as agcdes emergenciais em circunstancias de desastres;

X - mobilizar e capacitar os radioamadores para atuagdo na ocorréncia de desastre;

Xl - realizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de Contingéncia de Protegéo e
Defesa Civil;

XII - promover a coleta, a distribuicao e o controle de suprimentos em situagdes de desastre;



XIII - proceder a avaliagao de danos e prejuizos das areas atingidas por desastres;

XIV - manter a Unido e o Estado informados sobre a ocorréncia de desastres e as atividades de
protecao civil no Municipio;

XV - estimular a participagéo de entidades privadas, associagdes de voluntarios, clubes de servigos,
organizagdes nao governamentais e associagdes de classe e comunitarias nas agbes do SINPDEC e

promover o treinamento de associagdes de voluntarios para atuagdo conjunta com as comunidades
apoiadas; e

XVI - prover solugdo de moradia temporaria as familias atingidas por desastres.
Art. 92 Compete a Unido, aos Estados e aos Municipios:

| - desenvolver cultura nacional de prevencdo de desastres, destinada ao desenvolvimento da
consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre no Pais;

Il - estimular comportamentos de prevengao capazes de evitar ou minimizar a ocorréncia de desastres;

Il - estimular a reorganizacao do setor produtivo e a reestruturagdo econdmica das areas atingidas por
desastres;

IV - estabelecer medidas preventivas de seguranga contra desastres em escolas e hospitais situados
em areas de risco;

V - oferecer capacitagédo de recursos humanos para as ag¢des de protegao e defesa civil; e

VI - fornecer dados e informagbes para o sistema nacional de informagbes e monitoramento de
desastres.

CAPITULO Il

DO SISTEMA NACIONAL DE PROTEGCAO E DEFESA CIVIL - SINPDEC
Secéo |

Disposicdes Gerais

Art. 10. O SINPDEC é constituido pelos 6rgaos e entidades da administragdo publica federal, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e pelas entidades publicas e privadas de atuagéo significativa
na area de protecao e defesa civil.

Paragrafo unico. O SINPDEC tem por finalidade contribuir no processo de planejamento, articulagao,
coordenagéo e execugdo dos programas, projetos e agbes de protegdo e defesa civil.

Art. 11. O SINPDEC sera gerido pelos seguintes 6rgaos:

| - 6rgéo consultivo: CONPDEC;

Il - érgéo central, definido em ato do Poder Executivo federal, com a finalidade de coordenar o sistema;
Il - os 6rgéos regionais estaduais e municipais de protecao e defesa civil; e

IV - 6rgéos setoriais dos 3 (trés) &mbitos de governo.

Paragrafo unico. Poderdo participar do SINPDEC as organizagdes comunitarias de carater voluntario
ou outras entidades com atuagao significativa nas agdes locais de protegéo e defesa civil.



Secgao Il
Do Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil - CONPDEC

Art. 12. O CONPDEC, 6rgéo colegiado integrante do Ministério da Integracdo Nacional, tera por
finalidades:

| - auxiliar na formulagéo, implementacéo e execug¢ao do Plano Nacional de Protegéo e Defesa Civil;
Il - propor normas para implementagéo e execugéo da PNPDEC,;

Il - expedir procedimentos para implementagao, execugao e monitoramento da PNPDEC, observado o
disposto nesta Lei e em seu regulamento;

IV - propor procedimentos para atendimento a criangcas, adolescentes, gestantes, idosos e pessoas
com deficiéncia em situagdo de desastre, observada a legislacao aplicavel; e

V - acompanhar o cumprimento das disposigdes legais e regulamentares de protecéo e defesa civil.

§ 12 A organizagado, a composicdo e o funcionamento do CONPDEC serdo estabelecidos em ato do
Poder Executivo federal.

§ 22 O CONPDEC contard com representantes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos
Municipios e da sociedade civil organizada, incluindo-se representantes das comunidades atingidas por
desastre, e por especialistas de notério saber.

CAPITULO IV
DISPOSIGCOES FINAIS

Art. 13. Fica autorizada a criagdo de sistema de informagdes de monitoramento de desastres, em
ambiente informatizado, que atuara por meio de base de dados compartiihada entre os integrantes do
SINPDEC visando ao oferecimento de informagbes atualizadas para prevengéo, mitigagéo, alerta, resposta
e recuperagao em situagoes de desastre em todo o territorio nacional.

Art. 14. Os programas habitacionais da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios
devem priorizar a relocagao de comunidades atingidas e de moradores de areas de risco.

Art. 15. A Unido podera manter linha de crédito especifica, por intermédio de suas agéncias
financeiras oficiais de fomento, destinada ao capital de giro e ao investimento de sociedades empresariais,
empresarios individuais e pessoas fisicas ou juridicas em Municipios atingidos por desastre que tiverem a
situagdo de emergéncia ou o estado de calamidade publica reconhecido pelo Poder Executivo federal.

Art. 16. Fica a Unidao autorizada a conceder incentivo ao Municipio que adotar medidas voltadas ao
aumento da oferta de terra urbanizada para utilizagcdo em habitagdo de interesse social, por meio dos
institutos previstos na Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001, na forma do regulamento.

Paragrafo unico. O incentivo de que trata o caput compreendera a transferéncia de recursos para a
aquisicao de terrenos destinados a programas de habitagdo de interesse social.

Art. 17. Em situagbes de iminéncia ou ocorréncia de desastre, ficam os 6rgdos competentes
autorizados a transferir bens apreendidos em operacdes de combate e repressao a crimes para os 6rgaos
de protecéao e defesa civil.

Art. 18. Para fins do disposto nesta Lei, consideram-se agentes de protegao e defesa civil:

| - os agentes politicos da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios responsaveis pela
direcao superior dos 6rgédos do SINPDEC;
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Il - os agentes publicos responsaveis pela coordenacgao e dire¢gdo de 6rgaos ou entidades publicas
prestadores dos servigos de protecéo e defesa civil;

lll - os agentes publicos detentores de cargo, emprego ou fungéo publica, civis ou militares, com
atribuicdes relativas a prestagcao ou execucao dos servigos de protecado e defesa civil; e

IV - os agentes voluntarios, vinculados a entidades privadas ou prestadores de servigos voluntarios
que exercem, em carater suplementar, servigos relacionados a protecao e defesa civil.

Paragrafo unico. Os 6rgdos do SINPDEC adotardo, no ambito de suas competéncias, as medidas
pertinentes para assegurar a profissionalizacdo e a qualificagdo, em carater permanente, dos agentes
publicos referidos no inciso |ll.

Art. 19. Aplicam-se ao Distrito Federal as competéncias atribuidas nesta Lei aos Estados e aos
Municipios.

Art. 20. A ementa da Lei n° 12.340, de 1° de dezembro de 2010, passa a vigorar com a seguinte
redagao:

“Dispbe sobre as transferéncias de recursos da Unido aos orgdos e
entidades dos Estados, Distrito Federal e Municipios para a execugéo de agbes de
resposta e recuperagcdo nas areas atingidas por desastre, e sobre o Fundo
Especial para Calamidades Publicas; e da outras providéncias.”

Art. 21. Os arts. 42 e 52 da Lei n2? 12.340, de 12 de dezembro de 2010, passam a vigorar com a
seguinte redacéo:

“Art. 4° Séo obrigatorias as transferéncias da Unido aos 6rgaos e entidades
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios para a execugao de agbes de
resposta e recuperagao, observados os requisitos e procedimentos previstos nesta
Lei.

§ 19 As acgOes de que trata o caput serdo definidas em regulamento, e o
6rgédo central do SINPDEC definira o montante de recursos a ser transferido,
mediante depdsito em conta especifica mantida pelo ente beneficiario em
instituicdo financeira oficial federal, de acordo com sua disponibilidade
orcamentaria e financeira e com base nas informagdes obtidas perante o ente
federativo.

§ 2° No caso de execugdo de agdes de recuperagio, o ente beneficiario
devera apresentar plano de trabalho ao 6rgdo central do SINPDEC no prazo
maximo de 90 (noventa) dias da ocorréncia do desastre.” (NR)

“Art. 5°_ O ¢6rgéo central do SINPDEC acompanhara e fiscalizara a aplicagéo
dos recursos transferidos na forma do art. 4°.

§ 2° Os entes beneficiarios das transferéncias de que trata o caput deveréo
apresentar ao 6rgdo central do SINPDEC a prestacdo de contas do total dos
recursos recebidos, na forma do regulamento.

§ 32 Os entes beneficiarios manteréo, pelo prazo de 5 (cinco) anos, contados
da data de aprovagéo da prestagdo de contas de que trata o § 22, os documentos
a ela referentes, inclusive os comprovantes de pagamentos efetuados com os
recursos financeiros transferidos na forma desta Lei, ficando obrigados a
disponibiliza-los, sempre que solicitado, ao érgéo central do SINPDEC, ao Tribunal
de Contas da Unido e ao Sistema de Controle Interno do Poder Executivo federal.”
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(NR)

Art. 22. AlLein212.340, de 12 de dezembro de 2010, passa a vigorar acrescida dos seguintes arts. 32-
A, 3°B e5%A

“Art. 3°-A. O Governo Federal instituira cadastro nacional de municipios com
areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagées
bruscas ou processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos, conforme
regulamento.

§ 12 A inscrigdo no cadastro previsto no caput dar-se-a por iniciativa do
Municipio ou mediante indicacdo dos demais entes federados, observados os
critérios e procedimentos previstos em regulamento.

§ 22 Os Municipios incluidos no cadastro deverao:

| - elaborar mapeamento contendo as areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundagées bruscas ou processos geoldgicos
ou hidrolégicos correlatos;

Il - elaborar Plano de Contingéncia de Protegdo e Defesa Civil e instituir
6rgaos municipais de defesa civil, de acordo com os procedimentos estabelecidos
pelo 6rgao central do Sistema Nacional de Protecédo e Defesa Civil - SINPDEC;

lll - elaborar plano de implantagdo de obras e servigcos para a redugéo de
riscos de desastre;

IV - criar mecanismos de controle e fiscalizagdo para evitar a edificagdo em
areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundacgdes
bruscas ou processos geoldgicos ou hidrologicos correlatos; e

V - elaborar carta geotécnica de aptiddo a urbanizagdo, estabelecendo
diretrizes urbanisticas voltadas para a seguranga dos novos parcelamentos do solo
e para o aproveitamento de agregados para a construgao civil.

§ 32 A Uni&o e os Estados, no &mbito de suas competéncias, apoiardo os
Municipios na efetivacdo das medidas previstas no § 2.

§ 4° Sem prejuizo das agbes de monitoramento desenvolvidas pelos
Estados e Municipios, o Governo Federal publicara, periodicamente, informacdes
sobre a evolugdo das ocupagdes em areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundagées bruscas ou processos geoldgicos
ou hidrolégicos correlatos nos Municipios constantes do cadastro.

§ 52 As informagbes de que trata o § 42 serdo encaminhadas, para
conhecimento e providéncias, aos Poderes Executivo e Legislativo dos respectivos
Estados e Municipios e ao Ministério Publico.

§ 62 O Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil sera elaborado no
prazo de 1 (um) ano, sendo submetido a avaliagao e prestagdo de contas anual,
por meio de audiéncia publica, com ampla divulgagéo.”

“Art. 3°-B. Verificada a existéncia de ocupagbes em areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidroldgicos correlatos, o municipio adotara as providéncias para
redugédo do risco, dentre as quais, a execugao de plano de contingéncia e de obras
de seguranga e, quando necessario, a remocdo de edificagbes e o
reassentamento dos ocupantes em local seguro.
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§ 12 A efetivacdo da remogdo somente se dard mediante a prévia
observancia dos seguintes procedimentos:

| - realizagdo de vistoria no local e elaboragdo de laudo técnico que
demonstre os riscos da ocupagéo para a integridade fisica dos ocupantes ou de
terceiros; e

Il - notificagdo da remocgao aos ocupantes acompanhada de copia do laudo
técnico e, quando for o caso, de informacdes sobre as alternativas oferecidas pelo
poder publico para assegurar seu direito a moradia.

§ 22 Na hipotese de remocao de edificagdes, deverdo ser adotadas medidas
que impegam a reocupacao da area.

§ 32 Aqueles que tiverem suas moradias removidas deverdo ser abrigados,
quando necessario, e cadastrados pelo Municipio para garantia de atendimento
habitacional em carater definitivo, de acordo com os critérios dos programas
publicos de habitagéo de interesse social.”

“Art. 5°-A. Constatada, a qualquer tempo, a presenga de vicios nos
documentos apresentados, ou a inexisténcia do estado de calamidade publica ou
da situagdo de emergéncia declarados, o ato administrativo que tenha autorizado a
realizagdo da transferéncia obrigatéria perdera seus efeitos, ficando o ente
beneficiario obrigado a devolver os valores repassados, devidamente atualizados.

Paragrafo unico. Sem prejuizo do disposto no caput, ocorrendo indicios de
falsificagdo de documentos pelo ente federado, deverao ser notificados o Ministério
Publico Federal e o Ministério Publico Estadual respectivo, para adogdo das
providéncias cabiveis.”

Art. 23. E vedada a concesséo de licenca ou alvara de construcdo em areas de risco indicadas como
nao edificaveis no plano diretor ou legislagdo dele derivada.

Art. 24. O inciso VI do art. 22 da Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001, passa a vigorar acrescido da
seguinte alinea h:

Art. 25. O art. 41 da Lei n? 10.257, de 10 de julho de 2001, passa a vigorar acrescido do seguinte
inciso VI:
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VI - incluidas no cadastro nacional de Municipios com areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidroldgicos correlatos.

Art. 26. A Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001, passa a vigorar acrescida dos seguintes arts. 42-A e
42-B:

“Art. 42-A. Além do conteudo previsto no art. 42, o plano diretor dos
Municipios incluidos no cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidroldgicos correlatos devera conter:

| - parametros de parcelamento, uso e ocupacédo do solo, de modo a
promover a diversidade de usos e a contribuir para a geragao de emprego e renda;

Il - mapeamento contendo as areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inunda¢ées bruscas ou processos geoldgicos
ou hidrolégicos correlatos;

lll - planejamento de acbes de intervencdo preventiva e realocacéo de
populagao de areas de risco de desastre;

IV - medidas de drenagem urbana necessarias a prevengao e a mitigagdo de
impactos de desastres; e

V - diretrizes para a regularizagdo fundiaria de assentamentos urbanos
irregulares, se houver, observadas a Lei n? 11.977, de 7 de julho de 2009, e
demais normas federais e estaduais pertinentes, e previsdo de areas para
habitagdo de interesse social por meio da demarcagao de zonas especiais de
interesse social e de outros instrumentos de politica urbana, onde o uso
habitacional for permitido.

§ 12 A identificagdo e o mapeamento de areas de risco levardo em conta as
cartas geotécnicas.

§ 22 O contelido do plano diretor devera ser compativel com as disposigoes

insertas nos planos de recursos hidricos, formulados consoante a Lei n© 9.433, de
8 de janeiro de 1997.

§ 32 Os Municipios adequarao o plano diretor as disposigbes deste artigo, por
ocasido de sua revisdo, observados os prazos legais.

§ 4° Os Municipios enquadrados no inciso VI do art. 41 desta Lei e que n&o
tenham plano diretor aprovado terdo o prazo de 5 (cinco) anos para o seu
encaminhamento para aprovacgao pela Camara Municipal.”

“Art. 42-B. Os Municipios que pretendam ampliar o seu perimetro urbano
apos a data de publicagdo desta Lei deverdo elaborar projeto especifico que
contenha, no minimo:

| - demarcagao do novo perimetro urbano;

Il - delimitagdo dos trechos com restricbes a urbanizagdo e dos trechos
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sujeitos a controle especial em fungcado de ameaca de desastres naturais;

Il - definicdo de diretrizes especificas e de areas que serado utilizadas para
infraestrutura, sistema viario, equipamentos e instalagbes publicas, urbanas e
sociais;

IV - definigdo de pardmetros de parcelamento, uso e ocupagéo do solo, de
modo a promover a diversidade de usos e contribuir para a geragcdo de emprego e
renda;

V -a previsdo de areas para habitagdo de interesse social por meio da
demarcacao de zonas especiais de interesse social e de outros instrumentos de
politica urbana, quando o uso habitacional for permitido;

VI - definicdo de diretrizes e instrumentos especificos para protecéo
ambiental e do patriménio histérico e cultural; e

VII - definicdo de mecanismos para garantir a justa distribuicdo dos énus e
beneficios decorrentes do processo de urbanizagdo do territério de expansdo
urbana e a recuperagao para a coletividade da valorizagdo imobiliaria resultante da
agao do poder publico.

§ 12 O projeto especifico de que trata o caput deste artigo devera ser
instituido por lei municipal e atender as diretrizes do plano diretor, quando houver.

§ 22 Quando o plano diretor contemplar as exigéncias estabelecidas no
caput, o Municipio ficara dispensado da elaboragéo do projeto especifico de que
trata o caput deste artigo.

§ 32 A aprovagdo de projetos de parcelamento do solo no novo perimetro
urbano ficara condicionada a existéncia do projeto especifico e devera obedecer
as suas disposic¢oes.”

Art. 27. O art. 12 da Lei n26.766, de 19 de dezembro de 1979, passa a vigorar com a seguinte
redagéo, renumerando-se o atual paragrafo unico para § 1<

§ 1° O projeto aprovado devera ser executado no prazo constante do
cronograma de execugao, sob pena de caducidade da aprovacao.

§ 22 Nos Municipios inseridos no cadastro nacional de municipios com areas
suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas
ou processos geoldgicos ou hidroldgicos correlatos, a aprovagao do projeto de que
trata o caput ficara vinculada ao atendimento dos requisitos constantes da carta
geotécnica de aptidao a urbanizagdo.  Vigéncia

§ 32 E vedada a aprovagdo de projeto de loteamento e desmembramento
em dreas de risco definidas como n&o edificaveis, no plano diretor ou em
legislagdo dele derivada.” (NR)

Art. 28. O art. 32 da Lei n® 8.239, de 4 de outubro de 1991, que regulamenta os §§ 12 e 22 do art. 143

da Constituicdo Federal, que dispdéem sobre a prestacdo de Servigo Alternativo ao Servigco Militar
Obrigatoério, passa a vigorar acrescido dos seguintes §§ 4% e 5
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§ 4° O Servigo Alternativo incluira o treinamento para atuagdo em areas
atingidas por desastre, em situacdo de emergéncia e estado de calamidade,
executado de forma integrada com o 6rgao federal responsavel pela implantacao
das agbes de protecao e defesa civil.

§ 52 A Unido articular-se-a com os Estados e o Distrito Federal para a
execucao do treinamento a que se refere o § 42 deste artigo.” (NR)

Art. 29. O art. 26 da Lei n© 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases
da educacgio nacional, passa a vigorar acrescido do seguinte § 7%

§ 7°_Os curriculos do ensino fundamental e médio devem incluir os principios
da protecao e defesa civil e a educagdo ambiental de forma integrada aos
conteudos obrigatdrios.” (NR)

Art. 30. Ficam revogados os arts. 1°, 2° e 17 da Lei 12.340, de 1° de dezembro de 2010.

Art. 31. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagdo, com excecéo do disposto no § 2° do art. 12

da Lei n® 6.766. de 19 de dezembro de 1979, que entrara em vigor apds decorridos 2 (dois) anos da data de
sua publicacao oficial.

Brasilia, 10 de abril de 2012; 1912 da Independéncia e 124° da Republica.

MICHEL TEMER

José Eduardo Cardozo

Luiz Antonio Rodriguez Elias
Izabella Monica Vieira Teixeira
Alexandre Navarro Garcia
Alexandre Cordeiro Macedo

Este texto nao substitui o publicado no DOU de 11.4.2012
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CAMARA DOS DEPUTADOS
Centro de Documentacdo e Informacéo

LEI N°6.766, DE 19 DE DEZEMBRO DE 1979

Dispde sobre o parcelamento do solo urbano e da
outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA,
Faco saber que 0 CONGRESSO NACIONAL decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° O parcelamento do solo para fins urbanos seré regido por esta Lei.

Paragrafo unico. Os Estados, o Distrito Federal e os Municipios poderdo estabelecer
normas complementares relativas ao parcelamento do solo municipal para adequar o previsto
nesta Lei as peculiaridades regionais e locais.

CAPITULO |
DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 2° O parcelamento do solo urbano podera ser feito mediante loteamento ou
desmembramento, observadas as disposicdes desta Lei e as das legislacdes estaduais e municipais
pertinentes.

8§ 1° Considera-se loteamento a subdiviséo de gleba em lotes destinados a edificagéo,
com abertura de novas vias de circulacdo, de logradouros publicos ou prolongamento,
modificacdo ou ampliacdo das vias existentes.

§ 2° Considera-se desmembramento a subdivisdo de gleba em lotes destinados a
edificacdo, com aproveitamento do sistema viario existente, desde que nao implique na abertura
de novas vias e logradouros publicos, nem no prolongamento, modificacdo ou ampliacdo dos ja
existentes.

8 3° (VETADO na Lei n°9.785, de 29/1/1999)

8§ 4° Considera-se lote o terreno servido de infraestrutura basica cujas dimensdes
atendam aos indices urbanisticos definidos pelo plano diretor ou lei municipal para a zona em que
se situe. (Paragrafo acrescido pela Lei n°® 9.785, de 29/1/1999)

§ 5° A infraestrutura basica dos parcelamentos é constituida pelos equipamentos
urbanos de escoamento das aguas pluviais, iluminacdo publica, esgotamento sanitério,
abastecimento de agua potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias de circulagéo.
(Paragrafo acrescido pela Lei n® 9.785, de 29/1/1999 e com nova redacdo dada pela Lei n°
11.445, de 5/1/2007)

8 6° A infraestrutura basica dos parcelamentos situados nas zonas habitacionais
declaradas por lei como de interesse social (ZHIS) consistira, no minimo, de:

| - vias de circulacao;
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Il - escoamento das &guas pluviais;

I11 - rede para o abastecimento de agua potavel; e

IV - solucbes para 0 esgotamento sanitario e para a energia elétrica domiciliar.
(Paréagrafo acrescido pela Lei n°®9.785, de 29/1/1999)

8 7° O lote podera ser constituido sob a forma de imovel autbnomo ou de unidade
imobiliéria integrante de condominio de lotes. (Pardgrafo acrescido pela Lei n°® 13.465, de
11/7/2017)

8 8° Constitui loteamento de acesso controlado a modalidade de loteamento, definida
nos termos do 8 1° deste artigo, cujo controle de acesso serd regulamentado por ato do poder
publico Municipal, sendo vedado o impedimento de acesso a pedestres ou a condutores de
veiculos, ndo residentes, devidamente identificados ou cadastrados. (Paragrafo acrescido pela
Lei n°® 13.465, de 11/7/2017)

Art. 3° Somente sera admitido o parcelamento do solo para fins urbanos em zonas
urbanas, de expansdo urbana ou de urbanizacdo especifica, assim definidas pelo plano diretor ou
aprovadas por lei municipal. (“Caput” do artigo com redacdo dada pela Lei n° 9.785, de
29/1/1999)

Paragrafo Gnico. N&o sera permitido o parcelamento do solo:

| - em terrenos alagadicos e sujeitos a inundag6es, antes de tomadas as providéncias
para assegurar o0 escoamento das aguas;

Il - em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a saude publica, sem
que sejam previamente saneados;

I11 - em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento), salvo se
atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;

IV - em terrenos onde as condi¢bes geoldgicas ndo aconselham a edificacao;

V - em éreas de preservacao ecoldgica ou naquelas onde a poluicdo impeca condi¢des
sanitarias suportaveis, até a sua correcao.

CAPITULO II
DOS REQUISITOS URBANISTICOS PARA LOTEAMENTO

Art. 4° Os loteamentos deverdo atender, pelo menos, aos seguintes requisitos:

| - as areas destinadas a sistemas de circulacdo, a implantacdo de equipamento urbano
e comunitario, bem como a espacos livres de uso publico, serdo proporcionais a densidade de
ocupacao prevista pelo plano diretor ou aprovada por lei municipal para a zona em que se situem.
(Inciso com redacgéo dada pela Lei n°® 9.785, de 29/1/1999)

Il - os lotes terdo area minima de 125 m2 (cento e vinte e cinco metros quadrados) e
frente minima de 5 (cinco) metros, salvo quando a legislacdo estadual ou municipal determinar
maiores exigéncias, ou quando o loteamento se destinar a urbanizacéo especifica ou edificacdo de
conjuntos habitacionais de interesse social, previamente aprovados pelos 6rgdos publicos
competentes;

Il - ao longo das aguas correntes e dormentes e das faixas de dominio publico das
rodovias e ferrovias, sera obrigatdria a reserva de uma faixa ndo-edificavel de 15 (quinze) metros
de cada lado, salvo maiores exigéncias da legislacdo especifica; (Inciso com redacdo dada pela
Lei n®10.932, de 3/8/2004)

IV - as vias de loteamento deverdo articular-se com as vias adjacentes oficiais,
existentes ou projetadas, e harmonizar-se com a topografia local.



http://www2.camara.gov.br/internet/legislacao/legin.html/textos/visualizarTexto.html?ideNorma=322240&seqTexto=1&PalavrasDestaque=
http://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2017/lei-13465-11-julho-2017-785192-publicacaooriginal-153348-pl.html
http://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2017/lei-13465-11-julho-2017-785192-publicacaooriginal-153348-pl.html
http://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2017/lei-13465-11-julho-2017-785192-publicacaooriginal-153348-pl.html
http://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2017/lei-13465-11-julho-2017-785192-publicacaooriginal-153348-pl.html
http://www2.camara.gov.br/internet/legislacao/legin.html/textos/visualizarTexto.html?ideNorma=322240&seqTexto=1&PalavrasDestaque=
http://www2.camara.gov.br/internet/legislacao/legin.html/textos/visualizarTexto.html?ideNorma=322240&seqTexto=1&PalavrasDestaque=
http://www2.camara.gov.br/internet/legislacao/legin.html/textos/visualizarTexto.html?ideNorma=322240&seqTexto=1&PalavrasDestaque=
http://www2.camara.gov.br/internet/legislacao/legin.html/textos/visualizarTexto.html?ideNorma=533184&seqTexto=16428&PalavrasDestaque=
http://www2.camara.gov.br/internet/legislacao/legin.html/textos/visualizarTexto.html?ideNorma=533184&seqTexto=16428&PalavrasDestaque=

8 1° A legislagdo municipal definira, para cada zona em que se divida o territério do
Municipio, os usos permitidos e os indices urbanisticos de parcelamento e ocupagdo do solo, que
incluirdo, obrigatoriamente, as areas minimas e maximas de lotes e os coeficientes maximos de
aproveitamento. (Paragrafo com redacdo dada pela Lei n® 9.785, de 29/1/1999)

8 2° Consideram-se comunitarios 0s equipamentos publicos de educacéo, cultura,
salde, lazer e similares.

8§ 3° Se necesséria, a reserva de faixa ndo-edificavel vinculada a dutovias sera exigida
no ambito do respectivo licenciamento ambiental, observados critérios e pardmetros que
garantam a seguranca da populacdo e a protecdo do meio ambiente, conforme estabelecido nas
normas técnicas pertinentes. (Paragrafo acrescido com redacdo dada pela Lei n° 10.932, de

3/8/2004)

§ 4° No caso de lotes integrantes de condominio de lotes, poderdo ser instituidas
limitacGes administrativas e direitos reais sobre coisa alheia em beneficio do poder puablico, da
populacdo em geral e da protecdo da paisagem urbana, tais como serviddes de passagem,
usufrutos e restricbes a construcdo de muros. (Paragrafo acrescido pela Lei n® 13.465, de

11/7/2017)

Art. 5° O Poder Publico competente poderd complementarmente exigir, em cada
loteamento, a reserva de faixa non aedificandi destinada a equipamentos urbanos.

Paragrafo Unico. Consideram-se urbanos o0s equipamentos publicos de abastecimento
de agua, servicos de esgotos, energia elétrica, coletas de aguas pluviais, rede telefénica e gas
canalizado.

CAPITULO 1l
DO PROJETO DE LOTEAMENTO

Art. 6° Antes da elaboracdo do projeto de loteamento, o interessado devera solicitar a
Prefeitura Municipal, ou ao Distrito Federal quando for o caso, que defina as diretrizes para o uso
do solo, tracado dos lotes, do sistema viario, dos espacos livres e das areas reservadas para
equipamento urbano e comunitario, apresentando, para este fim, requerimento e planta do imovel
contendo, pelo menos:

| - as divisas da gleba a ser loteada;

Il - as curvas de nivel a distancia adequada, quando exigidas por lei estadual ou
municipal;

Il - a localizacdo dos cursos d’agua, bosques e construgdes existentes;

IV - a indicacdo dos arruamentos contiguos a todo o perimetro, a localizagdo das vias
de comunicacdo, das areas livres, dos equipamentos urbanos e comunitarios existentes no local
ou em suas adjacéncias, com as respectivas distancias da area a ser loteada;

V - o tipo de uso predominante a que o loteamento se destina;

VI - as caracteristicas, dimensdes e localizacdo das zonas de uso contiguas.

Art. 7° A Prefeitura Municipal, ou o Distrito Federal quando for o caso, indicara, nas
plantas apresentadas junto com o requerimento, de acordo com as diretrizes de planejamento
estadual e municipal:

I - as ruas ou estradas existentes ou projetada, que compdem o sistema viario da
cidade e do municipio, relacionadas com o loteamento pretendido e a serem respeitadas;

Il - o tragado bésico do sistema viario principal;
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Il - a localizacdo aproximada dos terrenos destinados a equipamento urbano e
comunitario e das areas livres de uso publico;

IV - as faixas sanitarias do terreno necessarias ao escoamento das aguas pluviais e as
faixas ndo edificaveis;

V - a zona ou zonas de uso predominante da area, com indicacdo dos usos
compativeis.

Paragrafo Unico. As diretrizes expedidas vigorardo pelo prazo maximo de quatro
anos. (Paragrafo unico com redacéo dada pela Lei n® 9.785, de 29/1/1999)

Art. 8° Os Municipios com menos de cinquenta mil habitantes e aqueles cujo plano
diretor contiver diretrizes de urbanizacdo para a zona em que se situe o parcelamento poderédo
dispensar, por lei, a fase de fixacdo de diretrizes previstas nos arts. 6° e 7° desta Lei. (Artigo com
redacdo dada pela Lei n®9.785, de 29/1/1999)

Art. 9° Orientado pelo tracado e diretrizes oficiais, quando houver, o projeto,
contendo desenhos, memorial descritivo e cronograma de execucdo das obras com duragéo
méaxima de quatro anos, serd apresentado a Prefeitura Municipal, ou ao Distrito Federal, quando
for o caso, acompanhado de certiddo atualizada da matricula da gleba, expedida pelo Cartério de
Registro de Imdveis competente, de certiddo negativa de tributos municipais e do competente
instrumento de garantia, ressalvado o disposto no § 4° do art. 18. (“Caput” do artigo com
redacédo dada pela Lei n°9.785, de 29/1/1999)

8 1° Os desenhos conterdo pelo menos:

| - a subdivisdo das quadras em lotes, com as respectivas dimensdes e humeracgéo;

Il - o sistema de vias com a respectiva hierarquia;

I11 - as dimensdes lineares e angulares do projeto, com raios, cordas, arcos, pontos de
tangéncia e angulos centrais das vias;

IV - os perfis longitudinais e transversais de todas as vias de circulacéo e pracas;

V - a indicagdo dos marcos de alinhamento e nivelamento localizados nos angulos de
curvas e vias projetadas;

VI - a indicacdo em planta e perfis de todas as linhas de escoamento das aguas

pluviais.

§ 2° O memorial descritivo devera conter, obrigatoriamente, pelo menos:

| - a descricdo sucinta do loteamento, com as suas caracteristicas e a fixacdo da zona
ou zonas de uso predominante;

Il - as condicBes urbanisticas do loteamento e as limitagfes que incidem sobre o0s
lotes e suas construgdes, além daquelas constantes das diretrizes fixadas;

Il - a indicacdo das areas publicas que passardo ao dominio do municipio no ato de
registro do loteamento;

IV - a enumeracdo dos equipamentos urbanos, comunitarios e dos servicos publicos
ou de utilidade publica, ja existentes no loteamento e adjacéncias.

8 3° Caso se constate, a qualquer tempo, que a certiddo da matricula apresentada
como atual ndo tem mais correspondéncia com 0s registros e averbagdes cartorarias do tempo da
sua apresentacdo, além das consequéncias penais cabiveis, serdo consideradas insubsistentes
tanto as diretrizes expedidas anteriormente, quanto as aprovagfes consequentes. (Paragrafo
acrescido pela Lei n®9.785, de 29/1/1999)

CAPITULO IV
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DO PROJETO DE DESMEMBRAMENTO

Art. 10. Para a aprovacdo de projeto de desmembramento, o interessado apresentara
requerimento a Prefeitura Municipal, ou ao Distrito Federal quando for o caso, acompanhado de
certiddo atualizada da matricula da gleba, expedida pelo Cartério de Registro de Imoveis
competente, ressalvado o disposto no § 4° do art. 18, e de planta do imovel a ser desmembrado
contendo: (““Caput” do artigo com redacdo dada pela Lei n®9.785, de 29/1/1999)

| - aindicagdo das vias existentes e dos loteamentos proximos;

Il - aindicacdo do tipo de uso predominante no local;

I11 - a indicagdo da divisdo de lotes pretendida na area.

Art. 11. Aplicam-se ao desmembramento, no que couber, as disposi¢des urbanisticas
vigentes para as regides em que se situem ou, na auséncia destas, as disposi¢des urbanisticas para
os loteamentos. (“Caput” do artigo com redacao dada pela Lei n°9.785, de 29/1/1999)

Paragrafo unico. O Municipio, ou o Distrito Federal quando for o caso, fixara os
requisitos exigiveis para a aprovacdo de desmembramento de lotes decorrentes de loteamento
cuja destinacdo da area publica tenha sido inferior a minima prevista no § 1° do art. 4° desta Lei.

) CAPITULO V
DA APROVACAO DO PROJETO DE LOTEAMENTO E DESMEMBRAMENTO

Art. 12. O projeto de loteamento e desmembramento deverd ser aprovado pela
Prefeitura Municipal, ou pelo Distrito Federal quando for o caso, a quem compete também a
fixacdo das diretrizes a que aludem os arts. 6° e 7° desta Lel, salvo a excec¢do prevista no artigo
seguinte.

§ 1° O projeto aprovado devera ser executado no prazo constante do cronograma de
execucdo, sob pena de caducidade da aprovacao. (Paragrafo Unico acrescido pela Lei n® 9.785,
de 29/1/1999, transformado em § 1° com redacdo dada pela Medida Proviséria n® 547, de
11/10/2011, convertida na Lei n® 12.608, de 10/4/2012)

§ 2° Nos Municipios inseridos no cadastro nacional de municipios com areas
suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundaces bruscas ou processos
geoldgicos ou hidroldgicos correlatos, a aprovacdo do projeto de que trata o caput ficard
vinculada ao atendimento dos requisitos constantes da carta geotécnica de aptidao a urbanizacéo.
(Paréagrafo acrescido pela Medida Provisoria n® 547, de 11/10/2011, com redacéo dada pela Lei
n° 12.608, de 10/4/2012, publicada no DOU de 11/4/2012, em vigor dois anos apos a
publicacéo)

§ 3° E vedada a aprovacéo de projeto de loteamento e desmembramento em areas de
risco definidas como ndo edificaveis, no plano diretor ou em legislacdo dele derivada. (Paragrafo
acrescido pela Lei n® 12.608, de 10/4/2012)

Art. 13. Aos Estados cabera disciplinar a aprovacdo pelos Municipios de loteamentos
e desmembramentos nas seguintes condicOes: (“Caput” do artigo com redacdo dada pela Lei n°
9.785, de 29/1/1999)

I - quando localizados em &reas de interesse especial, tais como as de protegdo aos
mananciais ou ao patrimonio cultural, historico, paisagistico e arqueoldgico, assim definidas por
legislacdo estadual ou federal,
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Il - quando o loteamento ou desmembramento localizar-se em area limitrofe do
municipio, ou que pertenca a mais de um municipio, nas regibes metropolitanas ou em
aglomerac6es urbanas, definidas em lei estadual ou federal;

I11 - quando o loteamento abranger area superior a 1.000.000 m2,

Paragrafo unico. No caso de loteamento ou desmembramento localizado em area de
municipio integrante de regido metropolitana, 0 exame e a anuéncia prévia a aprovacdo do
projeto caberdo a autoridade metropolitana.

Art. 14. Os Estados definirdo, por decreto, as areas de protecdo especial, previstas no
inciso | do artigo anterior.

Art. 15. Os Estados estabelecerdo, por decreto, as normas a que deverdo submeter-se
0s projetos de loteamento e desmembramento nas areas previstas no art. 13, observadas as
disposicdes desta Lei.

Paragrafo Unico. Na regulamentacdo das normas previstas neste artigo, o Estado
procurard atender as exigéncias urbanisticas do planejamento municipal.

Art. 16. A lei municipal definird os prazos para que um projeto de parcelamento
apresentado seja aprovado ou rejeitado e para que as obras executadas sejam aceitas ou
recusadas. (“Caput” do artigo com redacdo dada pela Lei n°® 9.785, de 29/1/1999)

8 1° Transcorridos 0s prazos sem a manifestagdo do Poder Publico, o projeto serd
considerado rejeitado ou as obras recusadas, assegurada a indenizagdo por eventuais danos
derivados da omissdo. (Paragrafo acrescido pela Lei n®9.785, de 29/1/1999)

8 2° Nos Municipios cuja legislacdo for omissa, 0s prazos serdo de noventa dias para
a aprovacao ou rejeicdo e de sessenta dias para a aceitacdo ou recusa fundamentada das obras de
urbanizacdo. (Paragrafo acrescido pela Lei n°®9.785, de 29/1/1999)

Art. 17. Os espacgos livres de uso comum, as vias e pracas, as areas destinadas a
edificios publicos e outros equipamentos urbanos, constantes do projeto e do memorial
descritivo, ndo poderdo ter sua destinacdo alterada pelo loteador, desde a aprovacdo do
loteamento, salvo as hipéteses de caducidade da licenca ou desisténcia do loteador, sendo, neste
caso, observadas as exigéncias do art. 23 desta Lei.

CAPITULO VI
DO REGISTRO DO LOTEAMENTO E DESMEMBRAMENTO

Art. 18. Aprovado o projeto de loteamento ou de desmembramento, o loteador devera
submeté-lo ao Registro Imobiliario dentro de 180 (cento e oitenta) dias, sob pena de caducidade
da aprovacéo, acompanhado dos seguintes documentos:

| - titulo de propriedade do imovel ou certiddo da matricula, ressalvado o disposto nos
88 4° e 59 (Inciso com redacéo dada pela Lei n®9.785, de 29/1/1999)

Il - historico dos titulos de propriedade do imovel, abrangendo os Ultimos 20 (vinte)
anos, acompanhados dos respectivos comprovantes;

I11 - certidGes negativas:

a) de tributos federais, estaduais e municipais incidentes sobre o imovel,

b) de acles reais referentes ao imovel, pelo periodo de 10 (dez) anos;
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c) de acbes penais com respeito ao crime contra o patrimbnio e contra a
Administracdo Publica.

IV - certiddes:

a) dos cartdrios de protestos de titulos, em nome do loteador, pelo periodo de 10 (dez)
anos;

b) de acGes pessoais relativas ao loteador, pelo periodo de 10 (dez) anos;

c) de dnus reais relativos ao imovel;

d) de acBes penais contra o loteador, pelo periodo de 10 (dez) anos.

V - copia do ato de aprovacao do loteamento e comprovante do termo de verificacdo
pela Prefeitura Municipal ou pelo Distrito Federal, da execucdo das obras exigidas por legislagdo
municipal, que incluirdo, no minimo, a execucdo das vias de circulacdo do loteamento,
demarcacdo dos lotes, quadras e logradouros e das obras de escoamento das dguas pluviais ou da
aprovacdo de um cronograma, com a duracdo maxima de quatro anos, acompanhado de
competente instrumento de garantia para a execucdo das obras; (Inciso com redacdo dada pela
Lei n®9.785, de 29/1/1999)

VI - exemplar do contrato padrdo de promessa de venda, ou de cessdo ou de promessa
de cessdo, do qual constardo obrigatoriamente as indicacdes previstas no art. 26 desta Lei;

VII - declaracdo do conjuge do requerente de que consente no registro do loteamento.

8§ 1° Os periodos referidos nos incisos 111, alinea b, e IV, alineas a , b e d, tomaréo por
base a data do pedido de registro do loteamento, devendo todas elas ser extraidas em nome
daqueles que, nos mencionados periodos, tenham sido titulares de direitos reais sobre o imdvel.

8§ 2° A existéncia de protestos, de acOGes pessoais ou de acOes penais, exceto as
referentes a crime contra o patrimdnio e contra a administracdo, ndo impedira o registro do
loteamento se 0 requerente comprovar que esses protestos ou agdes ndo poderdo prejudicar 0s
adquirentes dos lotes. Se o Oficial do Registro de Imdveis julgar insuficiente a comprovacéo
feita, suscitard a duvida perante o juiz competente.

§ 3° A declaracdo a que se refere o inciso VII deste artigo ndo dispensara o
consentimento do declarante para os atos de alienacdo ou promessa de alienacdo de lotes, ou de
direitos a eles relativos, que venham a ser praticados pelo seu cénjuge.

§ 4° O titulo de propriedade sera dispensado quando se tratar de parcelamento
popular, destinado as classes de menor renda, em imdvel declarado de utilidade publica, com
processo de desapropriacdo judicial em curso e imissdo provisoria na posse, desde que
promovido pela Unido, Estados, Distrito Federal, Municipios ou suas entidades delegadas,
autorizadas por lei a implantar projetos de habitacdo. (Parégrafo acrescido pela Lei n°® 9.785, de
29/1/1999)

8§ 5° No caso de que trata 0 § 4° o pedido de registro do parcelamento, além dos
documentos mencionados nos incisos V e VI deste artigo, serd instruido com cépias auténticas da
decisdo que tenha concedido a imissdo provisoria na posse, do decreto de desapropriacdo, do
comprovante de sua publicacdo na imprensa oficial e, quando formulado por entidades delegadas,
da lei de criacdo e de seus atos constitutivos. (Paragrafo acrescido pela Lei n°® 9.785, de

29/1/1999)

Art. 19. Examinada a documentacéo e encontrada em ordem, o Oficial do Registro de
Imoveis encaminhard comunicacdo a Prefeitura e fard publicar, em resumo e com pequeno
desenho de localizacdo da area, edital do pedido de registro em 3 (trés) dias consecutivos,
podendo este ser impugnado no prazo de 15 (quinze) dias contados da data da ultima publicag&o.
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8 1° Findo o prazo sem impugnacdo, sera feito imediatamente o registro. Se houver
impugnacao de terceiros, o Oficial do Registro de Imdveis intimard o requerente e a Prefeitura
Municipal, ou o Distrito Federal quando for o caso, para que sobre ela se manifestem no prazo de
5 cinco) dias, sob pena de arquivamento do processo. Com tais manifestacdes 0 processo sera
enviado ao juiz competente para deciséo.

§ 2° Ouvido o Ministério Publico no prazo de 5 (cinco) dias, o juiz decidira de plano
ou apos instrucdo sumaria, devendo remeter ao interessado as vias ordinarias caso a matéria exija
maior indagacao.

8 3° Nas capitais, a publicagdo do edital se far4 no Diario Oficial do Estado e num
dos jornais de circulagdo diaria. Nos demais municipios, a publicacdo se fara apenas num dos
jornais locais, se houver, ou, ndo havendo, em jornal da regiao.

§ 4° O Oficial do Registro de Imoveis que efetuar o registro em desacordo com as
exigéncias desta Lei ficard sujeito a multa equivalente a 10 (dez) vezes os emolumentos
regimentais fixados para o registro, na época em que for aplicada a penalidade pelo juiz
corregedor do cartdrio, sem prejuizo das san¢fes penais e administrativas cabiveis.

8§ 5° Registrado o loteamento, o Oficial de Registro comunicara, por certiddo, o seu
registro a Prefeitura.

Art. 20. O registro do loteamento sera feito, por extrato, no livro préprio.

Paragrafo unico. No Registro de Imdveis far-se-a o registro do loteamento, com uma
indicacdo para cada lote, a averbacdo das alteracGes, a abertura de ruas e pracas e as areas
destinadas a espacos livres ou a equipamentos urbanos.

Art. 21. Quando a area loteada estiver situada em mais de uma circunscri¢ao
imobiliaria, o registro sera requerido primeiramente perante aquela em que estiver localizada a
maior parte da area loteada. Procedido o registro nessa circunscri¢do, o interessado requerera,
sucessivamente, o registro do loteamento em cada uma das demais, comprovando perante cada
qual o registro efetuado na anterior, até que o loteamento seja registrado em todas. Denegado
registro em qualquer das circunscri¢des, essa decisdo serd comunicada, pelo Oficial do Registro
de Imdveis, as demais para efeito de cancelamento dos registros feitos, salvo se ocorrer a hipdtese
prevista no § 4° deste artigo.

8§ 1° Nenhum lote poderd situar-se em mais de uma circunscrig&o.

§ 2° E defeso ao interessado processar simultaneamente, perante diferentes
circunscricdes, pedidos de registro do mesmo loteamento, sendo nulos os atos praticados com
infracdo a esta norma.

8 3° Enquanto ndo procedidos todos o0s registros de que trata este artigo, considerar-
se-a 0 loteamento como ndo registrado para os efeitos desta Lei.

8 4° O indeferimento do registro do loteamento em uma circunscrigdo nao
determinard o cancelamento do registro procedido em outra, se 0 motivo do indeferimento
naquela ndo se estender a area situada sob a competéncia desta, e desde que o interessado
requeira a manutencdo do registro obtido, submetido o remanescente do loteamento a uma
aprovacao prévia perante a Prefeitura Municipal, ou o Distrito Federal quando for o caso.

Art. 22. Desde a data de registro do loteamento, passam a integrar o dominio do
Municipio as vias e pracas, 0S espacos livres e as areas destinadas a edificios publicos e outros
equipamentos urbanos, constantes do projeto e do memorial descritivo.



Paragrafo Unico. Na hipotese de parcelamento do solo implantado e néo registrado, o
Municipio podera requerer, por meio da apresentacdo de planta de parcelamento elaborada pelo
loteador ou aprovada pelo Municipio e de declaracdo de que o parcelamento se encontra
implantado, o registro das areas destinadas a uso publico, que passardo dessa forma a integrar o
seu dominio. (Paragrafo unico acrescido pela Medida Provisoria n°® 514, de 1/12/2010,
convertida na Lei n®12.424, de 16/6/2011)

Art. 23. O registro do loteamento s6 podera ser cancelado:

| - por decisdo judicial;

Il - a requerimento do loteador, com anuéncia da Prefeitura, ou do Distrito Federal
quando for o caso, enquanto nenhum lote houver sido objeto de contrato;

Il - a requerimento conjunto do loteador e de todos os adquirentes de lotes, com
anuéncia da Prefeitura, ou do Distrito Federal quando for o caso, e do Estado.

§ 1° A Prefeitura e o Estado sé poderdo se opor ao cancelamento se disto resultar
inconveniente comprovado para o desenvolvimento urbano ou se ja se tiver realizado qualquer
melhoramento na area loteada ou adjacéncias.

8§ 2° Nas hipoteses dos incisos Il e 111, o Oficial do Registro de Imdveis faré publicar,
em resumo, edital do pedido de cancelamento, podendo este ser impugnado no prazo de 30
(trinta) dias contados da data da Gltima publicacdo. Findo esse prazo, com ou sem impugnacao, o
processo sera remetido ao juiz competente para homologacao do pedido de cancelamento, ouvido
0 Ministério Publico.

§ 3° A homologacdo de que trata o pardgrafo anterior serd precedida de vistoria
judicial destinada a comprovar a inexisténcia de adquirentes instalados na area loteada.

Art. 24. O processo de loteamento e o0s contratos de depositados em Cartorio poderao
ser examinados por qualquer pessoa, a qualquer tempo, independentemente do pagamento de
custas ou emolumentos, ainda que a titulo de busca.

CAPITULO VII
DOS CONTRATOS

Art. 25. Sdo irretrataveis 0os compromissos de compra e venda, cessGes e promessas
de cessdo, os que atribuam direito a adjudicacdo compulsoria e, estando registrados, confiram
direito real oponivel a terceiros.

Art. 26. Os compromissos de compra e venda, as cessdes ou promessas de cessao
poderdo ser feitos por escritura pablica ou por instrumento particular, de acordo com o modelo
depositado na forma do inciso VI do art. 18 e conteré&o, pelo menos, as seguintes indicagdes:

I - nome, registro civil, cadastro fiscal no Ministério da Fazenda, nacionalidade,
estado civil e residéncia dos contratantes;

I - denominacéo e situacdo do loteamento, nimero e data da inscricao;

I11 - descricéo do lote ou dos lotes que forem objeto de compromissos, confrontacdes,
area e outras caracteristicas;

IV - preco, prazo, forma e local de pagamento bem como a importéncia do sinal,

V - taxa de juros incidentes sobre o débito em aberto e sobre as prestacGes vencidas e
ndo pagas, bem como a clausula penal, nunca excedente a 10% (dez por cento) do débito e s6
exigivel nos casos de intervencao judicial ou de mora superior a 3 (trés) meses;
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VI - indicacdo sobre a quem incumbe o pagamento dos impostos e taxas incidentes
sobre o lote compromissado;

VII - declaracdo das restricBes urbanisticas convencionais do loteamento, supletivas
da legislagéo pertinente.

8 1° O contrato devera ser firmado em 3 (trés) vias ou extraidas em 3 (trés) traslados,
sendo um para cada parte e o terceiro para arquivo no registro imobiliario, apds o registro e
anotacOes devidas.

8 2° Quando o contrato houver sido firmado por procurador de qualquer das partes,
sera obrigatorio o arquivamento da procuragao no registro imobiliario.

8 3° Admite-se, nos parcelamentos populares, a cessdo da posse em que estiverem
provisoriamente imitidas a Unido, Estados, Distrito Federal, Municipios e suas entidades
delegadas, o que podera ocorrer por instrumento particular, ao qual se atribui, para todos os fins
de direito, carater de escritura publica, ndo se aplicando a disposi¢éo do inciso Il do art. 134 do
Cddigo Civil. (Paragrafo acrescido pela Lei n® 9.785, de 29/1/1999)

8 4° A cessdo da posse referida no § 3° cumpridas as obrigacdes do cessionario,
constitui crédito contra o expropriante, de aceitacdo obrigatdria em garantia de contratos de
financiamentos habitacionais. (Paragrafo acrescido pela Lei n® 9.785, de 29/1/1999)

8 5° Com o registro da sentenca que, em processo de desapropriacéo, fixar o valor da
indenizacdo, a posse referida no 8 3° converter-se-a em propriedade e a sua cessdo, em
compromisso de compra e venda ou venda e compra, conforme haja obrigages a cumprir ou
estejam elas cumpridas, circunstancia que, demonstradas ao Registro de Imdveis, serdo averbadas
na matricula relativa ao lote. (Paragrafo acrescido pela Lei n® 9.785, de 29/1/1999)

8 6° Os compromissos de compra e venda, as cessdes e as promessas de cessao
valerdo como titulo para o registro da propriedade do lote adquirido, quando acompanhados da
respectiva prova de quitacdo. (Paragrafo acrescido pela Lei n®9.785, de 29/1/1999)

Art. 26-A. Os contratos de compra e venda, cessao ou promessa de cessdo de
loteamento devem ser iniciados por quadro-resumo, que deverd conter, além das indicacdes
constantes do art. 26 desta Lei:

| - 0 preco total a ser pago pelo imdvel,

Il - o valor referente a corretagem, suas condi¢cdes de pagamento e a identificacao
precisa de seu beneficiario;

I11 - a forma de pagamento do preco, com indicacdo clara dos valores e vencimentos
das parcelas;

IV - os indices de correcdo monetéaria aplicaveis ao contrato e, quando houver
pluralidade de indices, o periodo de aplicacdo de cada um;

V - as consequéncias do desfazimento do contrato, seja mediante distrato, seja por
meio de resolugdo contratual motivada por inadimplemento de obrigacdo do adquirente ou do
loteador, com destaque negritado para as penalidades aplicaveis e para os prazos para devolucao
de valores ao adquirente;

VI - as taxas de juros eventualmente aplicadas, se mensais ou anuais, se nominais ou
efetivas, 0 seu periodo de incidéncia e o sistema de amortizacao;

VII - as informacdes acerca da possibilidade do exercicio, por parte do adquirente do
imovel, do direito de arrependimento previsto no art. 49 da Lei n°® 8.078, de 11 de setembro de
1990 (Cadigo de Defesa do Consumidor), em todos os contratos firmados em estandes de vendas
e fora da sede do loteador ou do estabelecimento comercial;
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VIII - 0 prazo para quitacdo das obrigacdes pelo adquirente apos a obtencéo do termo
de vistoria de obras;

IX - informagdes acerca dos dnus que recaiam sobre o imovel;

X - 0 numero do registro do loteamento ou do desmembramento, a matricula do
imdvel e a identificacdo do cartdrio de registro de imoveis competente;

X1 - o termo final para a execugéo do projeto referido no § 1° do art. 12 desta Lei e a
data do protocolo do pedido de emissdo do termo de vistoria de obras.

8§ 1° Identificada a auséncia de quaisquer das informacdes previstas no caput deste
artigo, sera concedido prazo de 30 (trinta) dias para aditamento do contrato e saneamento da
omissdo, findo o qual, essa omissdo, se ndo sanada, caracterizard justa causa para rescisao
contratual por parte do adquirente.

8 2° A efetivagdo das consequéncias do desfazimento do contrato, mencionadas no
inciso V do caput deste artigo, dependera de anuéncia prévia e especifica do adquirente a seu
respeito, mediante assinatura junto a essas clausulas, que deverdo ser redigidas conforme o
disposto no § 4° do art. 54 da Lei n° 8.078, de 11 de setembro de 1990 (Cddigo de Defesa do
Consumidor). (Artigo acrescido pela Lei n® 13.786, de 27/12/2018)

Art. 27. Se aquele que se obrigou a concluir contrato de promessa de venda ou de
cessdo ndo cumprir a obrigacdo, o credor podera notificar o devedor para outorga do contrato ou
oferecimento de impugnacéo no prazo de 15 (quinze) dias, sob pena de proceder-se ao registro de
pré-contrato, passando as relacdes entre as partes a serem regidas pelo contrato-padréo.

§ 1° Para fins deste artigo, terdo 0 mesmo valor de pré-contrato a promessa de cessao,
a proposta de compra, a reserva de lote ou qualquer outro instrumento, do qual conste a
manifestacdo da vontade das partes, a indicagcdo do lote, 0 preco e modo de pagamento, e a
promessa de contratar.

§ 2° O registro de que trata este artigo ndo seré procedido se a parte que o requereu
ndo comprovar haver cumprido a sua prestacdo, nem a oferecer na forma devida, salvo se ainda
ndo exigivel.

§ 3° Havendo impugnagdo daquele que se comprometeu a concluir o contrato,
observar-se-a o disposto nos arts. 639 e 640 do Cédigo de Processo Civil.

Art. 28. Qualquer alteracdo ou cancelamento parcial do loteamento registrado
dependera de acordo entre o loteador e os adquirentes de lotes atingidos pela alteracdo, bem
como da aprovacao pela Prefeitura Municipal, ou do Distrito Federal quando for o caso, devendo
ser depositada no Registro de Imoveis, em complemento ao projeto original com a devida
averbacéo.

Art. 29. Aquele que adquirir a propriedade loteada mediante ato inter vivos, ou por
sucessdo causa mortis, sucederd o transmitente em todos os seus direitos e obrigacdes, ficando
obrigado a respeitar 0s compromissos de compra e venda ou as promessas de cessdo, em todas as
suas clausulas, sendo nula qualquer disposicdo em contrério, ressalvado o direito do herdeiro ou
legatario de renunciar a heranca ou ao legado.

Art. 30. A sentenca declaratoria de faléncia ou da insolvéncia de qualquer das partes
ndo rescindira os contratos de compromisso de compra e venda ou de promessa de cessao que
tenham por objeto a area loteada ou lotes da mesma. Se a faléncia ou insolvéncia for do
proprietario da area loteada ou do titular de direito sobre ela, incumbird ao sindico ou ao
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administrador dar cumprimento aos referidos contratos; se do adquirente do lote, seus direitos
serdo levados a praga.

Art. 31. O contrato particular pode ser transferido por simples trespasse, langado no
verso das vias em poder das partes, ou por instrumento em separado, declarando-se 0 nimero do
registro do loteamento, o valor da cessdo e a qualificacdo do cessionario, para o devido registro.

8 1° A cessdo independe da anuéncia do loteador mas, em relagéo a este, seus efeitos
s0 se produzem depois de cientificado, por escrito, pelas partes ou quando registrada a cessao.

8 2° Uma vez registrada a cessdo, feita sem anuéncia do loteador, o Oficial do
Registro dar-lhe-a ciéncia, por escrito, dentro de 10 (dez) dias.

Art. 32. Vencida e ndo paga a prestacdo, o contrato sera considerado rescindido 30
(trinta) dias depois de constituido em mora o devedor.

8§ 1° Para os fins deste artigo o devedor-adquirente sera intimado, a requerimento do
credor, pelo Oficial do Registro de Imdveis, a satisfazer as prestacdes vencidas e as que se
vencerem até a data do pagamento, os juros convencionados e as custas de intimacéo.

8§ 2° Purgada a mora, convalescera o contrato.

8 3° Com a certiddo de ndo haver sido feito o pagamento em cartério, o vendedor
requerera ao Oficial do Registro o cancelamento da averbacéo.

Art. 32-A. Em caso de resolucdo contratual por fato imputado ao adquirente,
respeitado o disposto no § 2° deste artigo, deverdo ser restituidos os valores pagos por ele,
atualizados com base no indice contratualmente estabelecido para a correcdo monetaria das
parcelas do preco do imével, podendo ser descontados dos valores pagos 0s seguintes itens:

| - os valores correspondentes a eventual fruicdo do imovel, até o equivalente a 0,75%
(setenta e cinco centésimos por cento) sobre o valor atualizado do contrato, cujo prazo sera
contado a partir da data da transmissdo da posse do imovel ao adquirente até sua restituicdo ao
loteador;

Il - o montante devido por clausula penal e despesas administrativas, inclusive arras
ou sinal, limitado a um desconto de 10% (dez por cento) do valor atualizado do contrato;

I11 - os encargos moratorios relativos as prestacdes pagas em atraso pelo adquirente;

IV - os débitos de impostos sobre a propriedade predial e territorial urbana,
contribuicdes condominiais, associativas ou outras de igual natureza que sejam a estas
equiparadas e tarifas vinculadas ao lote, bem como tributos, custas e emolumentos incidentes
sobre a restituicdo e/ou rescisao;

V - a comisséo de corretagem, desde que integrada ao preco do lote.

8 1° O pagamento da restituicdo ocorrera em até 12 (doze) parcelas mensais, com
inicio apds o seguinte prazo de caréncia:

| - em loteamentos com obras em andamento: no prazo maximo de 180 (cento e
oitenta) dias ap0s 0 prazo previsto em contrato para concluséo das obras;

Il - em loteamentos com obras concluidas: no prazo maximo de 12 (doze) meses ap0s
a formalizag&o da rescisdo contratual.

8 2° Somente seré efetuado registro do contrato de nova venda se for comprovado o
inicio da restituicdo do valor pago pelo vendedor ao titular do registro cancelado na forma e
condicdes pactuadas no distrato, dispensada essa comprovacao nos casos em que o adquirente
néo for localizado ou n&o tiver se manifestado, nos termos do art. 32 desta Lei.



§ 3° O procedimento previsto neste artigo ndo se aplica aos contratos e escrituras de
compra e venda de lote sob a modalidade de alienacgdo fiduciéria nos termos da Lei n° 9.514, de
20 de novembro de 1997. (Artigo acrescido pela Lei n® 13.786, de 27/12/2018)

Art. 33. Se o credor das prestacbes se recusar recebé-las ou furtar-se ao seu
recebimento, serd constituido em mora mediante notificagdo do Oficial do Registro de Imdveis
para vir receber as importancias depositadas pelo devedor no proprio Registro de Imoveis.
Decorridos 15 (quinze) dias ap0s o recebimento da intimagdo, considerar-se-4 efetuado o
pagamento, a menos que o credor impugne o deposito e, alegando inadimplemento do devedor,
requeira a intimacgéo deste para os fins do disposto no art. 32 desta Lei.

Art. 34. Em qualquer caso de rescisdo por inadimplemento do adquirente, as
benfeitorias necessarias ou Uteis por ele levadas a efeito no imovel deverdo ser indenizadas,
sendo de nenhum efeito qualquer disposi¢do contratual em contrério.

8§ 1° Ndo serdo indenizadas as benfeitorias feitas em desconformidade com o contrato
ou com a lei. (Paragrafo Unico transformado em § 1° pela Lei n® 13.786, de 27/12/2018)

8§ 2° No prazo de 60 (sessenta) dias, contado da constituicdo em mora, fica o loteador,
na hipétese do caput deste artigo, obrigado a alienar o imdével mediante leildo judicial ou
extrajudicial, nos termos da Lei n® 9.514, de 20 de novembro de 1997. (Paragrafo acrescido pela
Lei n®13.786, de 27/12/2018)

Art. 35. Se ocorrer o cancelamento do registro por inadimplemento do contrato, e
tiver sido realizado o pagamento de mais de 1/3 (um terco) do preco ajustado, o oficial do
registro de iméveis mencionara esse fato e a quantia paga no ato do cancelamento, e somente sera
efetuado novo registro relativo ao mesmo lote, mediante apresentacdo do distrato assinado pelas
partes e a comprovagao do pagamento da parcela Unica ou da primeira parcela do montante a ser
restituido ao adquirente, na forma do art. 32-A desta Lei, ao titular do registro cancelado, ou
mediante depdsito em dinheiro a sua disposi¢do no registro de iméveis. (“Caput” do artigo com
redacdo dada pela Lei n® 13.786, de 27/12/2018)

§ 1° Ocorrendo o depdsito a que se refere este artigo, o Oficial do Registro de
Imoveis intimard o interessado para vir recebé-lo no prazo de 10 (dez) dias, sob pena de ser
devolvido ao depositante.

8 2° No caso de nédo se encontrado o interessado, o Oficial do Registro de Imoveis
depositard quantia em estabelecimento de crédito, segundo a ordem prevista no inciso | do art.
666 do Cddigo de Processo Civil, em conta com incidéncia de juros e correcdo monetaria.

§ 3° A obrigacdo de comprovacdo prévia de pagamento da parcela Unica ou da
primeira parcela como condi¢do para efetivacdo de novo registro, prevista no caput deste artigo,
poderd ser dispensada se as partes convencionarem de modo diverso e de forma expressa no
documento de distrato por elas assinado. (Paragrafo acrescido pela Lei n® 13.786, de

27/12/2018)

Art. 36. O registro do compromisso, cessdo ou promessa de cessao sO podera ser
cancelado:

I - por deciséo judicial;

Il - a requerimento conjunto das partes contratantes;

Il - quando houver rescisdo comprovada do contrato.
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Art. 36-A. As atividades desenvolvidas pelas associa¢fes de proprietarios de imoveis,
titulares de direitos ou moradores em loteamentos ou empreendimentos assemelhados, desde que
ndo tenham fins lucrativos, bem como pelas entidades civis organizadas em funcdo da
solidariedade de interesses coletivos desse publico com o objetivo de administracdo, conservagéo,
manutencdo, disciplina de utilizacdo e convivéncia, visando a valorizacdo dos imdveis que
compBem o empreendimento, tendo em vista a sua natureza juridica, vinculam-se, por critérios de
afinidade, similitude e conexdo, a atividade de administracdo de imoveis.

Paragrafo Unico. A administracdo de imoveis na forma do caput deste artigo sujeita
seus titulares a normatizacdo e a disciplina constantes de seus atos constitutivos, cotizando-se na
forma desses atos para suportar a consecucdo dos seus objetivos (Artigo acrescido pela Lei n°
13.465, de 11/7/2017)

CAPITULO VI
DISPOSICOES GERAIS

Art. 37. E vedado vender ou prometer vender parcela de loteamento ou
desmembramento nao registrado.

Art. 38. Verificado que o loteamento ou desmembramento ndo se acha registrado ou
regularmente executado ou notificado pela Prefeitura Municipal, ou pelo Distrito Federal quando
for o caso, devera o adquirente do lote suspender o pagamento das prestacGes restantes e notificar
o loteador para suprir a falta.

8 1° Ocorrendo a suspensdo do pagamento das prestacdes restantes, na forma do
caput deste artigo, o adquirente efetuard o depoésito das prestacdes devidas junto ao Registro de
Imoveis competente, que as depositard em estabelecimento de crédito, segundo a ordem prevista
no inciso | do art. 666 do Cddigo de Processo Civil, em conta com incidéncia de juros e correcdo
monetaria, cuja movimentacao dependera de prévia autorizagdo judicial.

8§ 2° A Prefeitura Municipal, ou o Distrito Federal quando for o caso, ou 0 Ministério
Publico, podera promover a notificacdo ao loteador prevista no caput deste artigo.

8 3° Regularizado o loteamento pelo loteador, este promovera judicialmente a
autorizacdo para levantar as prestacdes depositadas, com o0s acréscimos de corre¢cdo monetaria e
juros, sendo necessaria a citacdo da Prefeitura, ou do Distrito Federal quando for o caso, para
integrar o processo judicial aqui previsto, bem como audiéncia do Ministério Publico.

8 4° Apb6s o reconhecimento judicial de regularidade do loteamento, o loteador
notificara os adquirentes dos lotes, por intermédio do Registro de Imoveis competente, para que
passem a pagar diretamente as prestagdes restantes, a contar da data da notificacao.

8 5° No caso de o loteador deixar de atender a notificagdo até o vencimento do prazo
contratual, ou quando o loteamento ou desmembramento for regularizado pela Prefeitura
Municipal, ou pelo Distrito Federal quando for o caso, nos termos do art. 40 desta Lei, o loteador
ndo poderd, a qualquer titulo, exigir o recebimento das prestaces depositadas.

Art. 39. Sera nula de pleno direito a clausula de rescisdo de contrato por
inadimplemento do adquirente, quando o loteamento néo estiver regularmente inscrito.

Art. 40. A Prefeitura Municipal, ou o Distrito Federal quando for o caso, se
desatendida pelo loteador a notificagdo, podera regularizar loteamento ou desmembramento nédo
autorizado ou executado sem observancia das determinacdes do ato administrativo de licenca,
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para evitar lesdo aos seus padrfes de desenvolvimento urbano e na defesa dos direitos dos
adquirentes de lotes.

8§ 1° A Prefeitura Municipal, ou o Distrito Federal quando for o caso, que promover a
regularizagdo, na forma deste artigo, obtera judicialmente o levantamento das prestagdes
depositadas, com o0s respectivos acréscimos de correcdo monetaria e juros, nos termos do § 1° do
art. 38 desta Lei, a titulo de ressarcimento das importancias despendidas com equipamentos
urbanos ou expropriacfes necessarias para regularizar o loteamento ou desmembramento.

§ 2° As importancias despendidas pela Prefeitura Municipal, ou pelo Distrito Federal
quando for o caso, para regularizar o loteamento ou desmembramento, caso nao sejam
integralmente ressarcidas conforme o disposto no paragrafo anterior, serdo exigidas na parte
faltante do loteador, aplicando-se o disposto no art. 47 desta Lei.

§ 3° No caso de o loteador ndo cumprir o estabelecido no paragrafo anterior, a
Prefeitura Municipal, ou o Distrito Federal quando for o caso, podera receber as prestacdes dos
adquirentes, até o valor devido.

8§ 4° A Prefeitura Municipal, ou o Distrito Federal quando for o caso, para assegurar a
regularizagdo do loteamento ou desmembramento, bem como o ressarcimento integral de
importancias despendidas, ou a despender, poderd promover judicialmente os procedimentos
cautelares necessarios aos fins colimados.

8 5° A regularizacdo de um parcelamento pela Prefeitura Municipal, ou Distrito
Federal, quando for o caso, ndo podera contrariar o disposto nos arts. 3° e 4° desta Lei, ressalvado
o disposto no 8 1° desse ultimo. (Paragrafo acrescido pela Lei n®9.785, de 29/1/1999)

Art. 41. Regularizado o loteamento ou desmembramento pela Prefeitura Municipal,
ou pelo Distrito Federal quando for o caso, o adquirente do lote, comprovando o depdsito de
todas as prestacdes do preco avencado, podera obter o registro, de propriedade do lote adquirido,
valendo para tanto o compromisso de venda e compra devidamente firmado.

Art. 42. Nas desapropriagdes ndo serdo considerados como loteados ou loteaveis, para
fins de indenizacdo, os terrenos ainda ndo vendidos ou compromissados, objeto de loteamento ou
desmembramento n&o registrado.

Art. 43. Ocorrendo a execucao de loteamento ndo aprovado, a destinacdo de areas
publicas exigidas no inciso | do art. 4° desta Lei ndo se podera alterar sem prejuizo da aplicacdo
das sangdes administrativas, civis e criminais previstas.

Paragrafo Unico. Neste caso, o loteador ressarcird a Prefeitura Municipal ou o Distrito
Federal quando for o caso, em peclnia ou em area equivalente, no dobro da diferenca entre o
total das areas publicas exigidas e as efetivamente destinadas. (Paragrafo Unico acrescido pela
Lei n®9.785, de 29/1/1999)

Art. 44. O Municipio, o Distrito Federal e o Estado poderdo expropriar areas urbanas
ou de expansao urbana para reloteamento, demolicdo, reconstrucdo e incorporacao, ressalvada a
preferéncia dos expropriados para a aquisicdo de novas unidades.

Art. 45, O loteador, ainda que ja tenha vendido todos os lotes, ou os vizinhos, sdo
partes legitimas para promover a¢do destinada a impedir construcdo em desacordo com restrigdes
legais ou contratuais.
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Art. 46. O loteador ndo podera fundamentar qualquer acdo ou defesa na presente Lei
sem apresentacdo dos registros e contratos a que ela se refere.

Art. 47. Se o loteador integrar grupo econémico ou financeiro, qualquer pessoa fisica
ou juridica desse grupo, beneficiaria de qualquer forma do loteamento ou desmembramento
irregular, sera solidariamente responsavel pelos prejuizos por ele causados aos compradores de
lotes e ao Poder Publico.

Art. 48. O foro competente para os procedimentos judiciais previstos nesta Lei sera
sempre o da comarca da situacéo do lote.

Art. 49. As intimagOes e notificaghes previstas nesta Lei deverdo ser feitas
pessoalmente ao intimado ou notificado, que assinara o comprovante do recebimento, e poderao
igualmente ser promovidas por meio dos Cartorios de Registro de Titulos e Documentos da
Comarca da situacdo do imovel ou do domicilio de quem deva recebé-las.

8§ 1° Se o destinatario se recusar a dar recibo ou se furtar ao recebimento, ou se for
desconhecido o seu paradeiro, o funcionario incumbido da diligéncia informara esta circunstancia
ao Oficial competente que a certificard, sob sua responsabilidade.

8 2° Certificada a ocorréncia dos fatos mencionados no paragrafo anterior, a
intimacdo ou notificacdo serd feita por edital na forma desta Lei, come¢ando o prazo a correr 10
(dez) dias apos a ultima publicacao.

CAPITULO IX
DISPOSICOES PENAIS

Art. 50. Constitui crime contra a Administracdo Publica.

| - dar inicio, de qualquer modo, ou efetuar loteamento ou desmembramento do solo
para fins urbanos, sem autorizacdo do 6rgdo publico competente, ou em desacordo com as
disposicdes desta Lei ou das normas pertinentes do Distrito Federal, Estados e Municipios;

Il - dar inicio, de qualquer modo, ou efetuar loteamento ou desmembramento do solo
para fins urbanos sem observancia das determinagdes constantes do ato administrativo de licenca;

Il - fazer, ou veicular em proposta, contrato, prospecto ou comunicacdo ao publico
ou a interessados, afirmacdo falsa sobre a legalidade de loteamento ou desmembramento do solo
para fins urbanos, ou ocultar fraudulentamente fato a ele relativo.

Pena: Reclusdo, de 1(um) a 4 (quatro) anos, e multa de 5 (cinco) a 50 (cinglenta)
vezes 0 maior salario minimo vigente no Pais.

Paragrafo anico. O crime definido neste artigo € qualificado, se cometido.

| - por meio de venda, promessa de venda, reserva de lote ou quaisquer outros
instrumentos que manifestem a intencdo de vender lote em loteamento ou desmembramento nao
registrado no Registro de Iméveis competente.

Il - com inexisténcia de titulo legitimo de propriedade do imdvel loteado ou
desmembrado, ressalvado o disposto no art. 18, 88 4° e 5°, desta Lei, ou com omisséo fraudulenta
de fato a ele relativo, se o fato ndo constituir crime mais grave. (Inciso com redacéo dada pela
Lei n®9.785, de 29/1/1999)

Pena: Recluséo, de 1 (um) a 5 (cinco) anos, e multa de 10 (dez) a 100 (cem) vezes o
maior salario minimo vigente no Pais.
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Art. 51. Quem, de qualquer modo, concorra para a pratica dos crimes previstos no
artigo anterior desta Lei incide nas penas a estes cominadas, considerados em especial os atos
praticados na qualidade de mandatario de loteador, diretor ou gerente de sociedade.

Paragrafo Gnico. (VETADO na Lei n°®9.785, de 29/1/1999)

Art. 52. Registrar loteamento ou desmembramento ndo aprovado pelos Orgaos
competentes, registrar o compromisso de compra e venda, a cessdo ou promessa de cessdo de
direitos, ou efetuar registro de contrato de venda de loteamento ou desmembramento néo
registrado.

Pena: Detencdo, de 1 (um) a 2 (dois) anos, e multa de 5 (cinco) a 50 (cinqiienta) vezes
0 maior salario minimo vigente no Pais, sem prejuizo das sangdes administrativas cabiveis.

CAPITULO X
DISPOSICOES FINAIS

Art. 53. Todas as alteragdes de uso do solo rural para fins urbanos dependeréo de
prévia audiéncia do Instituto Nacional de Colonizacio e Reforma Agraria - INCRA, do Orgéo
Metropolitano, se houver, onde se localiza 0 Municipio, e da aprovagdo da Prefeitura municipal,
ou do Distrito Federal quando for o caso, segundo as exigéncias da legislacdo pertinente.

Art. 53-A. Sao considerados de interesse publico os parcelamentos vinculados a
planos ou programas habitacionais de iniciativa das Prefeituras Municipais e do Distrito Federal,
ou entidades autorizadas por lei, em especial as regularizacbes de parcelamentos e de
assentamentos.

Paragrafo Gnico. As acdes e intervencdes de que trata este artigo ndo sera exigivel
documentacdo que ndo seja a minima necessaria e indispensavel aos registros no cartério
competente, inclusive sob a forma de certiddes, vedadas as exigéncias e as sangdes pertinentes
aos particulares, especialmente aquelas que visem garantir a realizacdo de obras e servicos, ou
que visem prevenir questdes de dominio de glebas, que se presumirdo asseguradas pelo Poder
Publico respectivo. (Artigo acrescido pela Lei n®9.785, de 29/1/1999)

Art. 54. Esta Lei entrard em vigor na data de sua publicacao.

Art. 55. Revogam-se as disposi¢cdes em contrario.

Brasilia, em 19 de dezembro de 1979; 158° da Independéncia e 91° da Republica.
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