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1. INTRODUCAO

Este Guia de Utilizacdo € parte integrante da Carta Geotécnica de Aptidao a
Urbanizacdo do Municipio de S&o Paulo/SP (CGAU-MSP). A elaboracdo da
CGAU-MSP resulta de parceria entre a Prefeitura Municipal de Sédo Paulo
(PMSP) e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séao Paulo (IPT),
no ambito do Convénio SMUL N° 001/2022, firmado em 16/01/2023, visando
atualizar a Carta Geotécnica do Municipio de Sao Paulo (CG-MSP) elaborada
pela PMSP no inicio dos anos de 1990 com apoio do IPT (Sdo Paulo (Cidade),
1994), adaptando-a ao formato preconizado na legislacéo vigente.

A cartografia geotécnica se constitui hoje como instrumento de base ao
planejamento territorial e & gestdo de riscos, sendo legalmente obrigatéria aos
municipios que apresentam areas suscetiveis a deslizamentos de grande
impacto, inundacdes bruscas ou processos geoldgicos e hidrolégicos
correlatos, conforme a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC -
Lei Federal 12.608/2012 - Brasil, 2012a). Em sua edi¢ao, a PNPDEC introduziu
a exigéncia da cartografia geotécnica em outras normas legais, destacando-se:

1 Lei Federal 6.766/1979 (Lei Lehmann- Brasil, 1979), onde se determina
gue os requisitos contidos na carta geotécnica de aptiddo a urbanizacao
devem ser atendidos em novos projetos de parcelamento do solo urbano;

1 Lei Federal 10.257/2001 (Estatuto da Cidade- Brasil, 2001), na qual se
estabelece que a identificacdo e o mapeamento de areas de risco devem
levar em conta as cartas geotécnicas; e

71 Lei Federal 12.340/2010, indicando cinco requisitos aos municipios que
possuem areas suscetiveis a processos geoldgicos e hidrolégicos que
podem gerar impactos, para fins de acesso a recursos da Unido, a aplicar
na gestdo de riscos, entre os quais se encontra a Carta Geotécnica de
Aptiddo a Urbanizacdo (CGAU). Neste caso, a Lei explicita, em seu Atrt.
22 (Paragrafo 2°, item V), o requisito de 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 (Brasil, 2010).

No contexto internacional, salienta-se o Marco de Sendai 2015-2030 para
Reducdo de Riscos e Desastres da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU),
que estabelece as acbes prioritarias a adotar pelos paises signatarios no
periodo. A primeira € a de ampliar a compreensao dos riscos, melhorando o
conhecimento do territério e dos multiplos fatores que nele atuam, objetivando-
se tanto reduzir os riscos existentes quanto evitar a criagcdo de novos.

Assim, a cartografia geotécnica tende a contribuir no conhecimento do meio
fisico, auxiliando as a¢g6es municipais voltadas a prevencdo e mitigacdo de
riscos e de adaptacdo ao cenario de mudancas climaticas, nas areas de
planejamento, desenvolvimento urbano, obras de infraestrutura, habitacao,
meio ambiente, defesa civil e outras. Atende, ainda, ao Legislativo, Judiciario e,
também, ao Ministério Publico, na defesa dos interesses coletivos, bem como a
empresas, organizacdes da sociedade e cidaddos em geral, propiciando o
conhecimento acerca de potencialidades e limitagdes do meio fisico, de modo a
subsidiar politicas, planos, programas e projetos relacionados ao uso e
ocupagéao do solo no territério municipal.



2. OBJETIVOS

Este Guia visa auxiliar a utilizacdo da CGAU-MSP por parte de técnicos com
formacdo em distintas areas do conhecimento, que atuam na PMSP e em
empresas e organizacdes da sociedade, assim como pelo publico em geral,
apoiando o exercicio da cidadania no territério municipal. Sintetizam-se 0s
critérios empregados na definicdo da area de abrangéncia espacial e da escala
de mapeamento, procedimentos metodolégicos adotados e produtos obtidos,
para aplicacdo em atividades de planejamento territorial, licenciamento
urbanistico-ambiental e gestéo de riscos.

3.CREA CARTOGRBFBOSBALA

A é&rea contemplada na elaboracdo da CGAU-MSP manteve a abrangéncia
espacial da CG-MSP executada no inicio da década de 1990, correspondendo
a totalidade do territério municipal. Incluem-se, assim, além das zonas urbanas,
as areas grafadas como zona rural pelo Plano Diretor Estratégico (PDE -
Lei 16.050/2014, alterada pela Lei 17.975/2023), conforme S&o Paulo (Cidade,
2023a), igualmente contempladas no novo zoneamento geotécnico gerado,
sendo também propostas diretrizes e recomendacBes para adequada
ocupacao do meio fisico em seus dominios, ainda que nelas ndo seja permitido
0 parcelamento do solo para fins urbanos.

Essa abordagem considera, assim, as especificidades do "rural paulistano”,
que vem sendo ha décadas submetido a pressfes continuadas pela dinamica
de expansdo urbana no Municipio. A legislacdo de ordenamento territorial
incidente (municipal e estadual) permite, em alguns locais da zona rural, a
instalacdo de um conjunto de usos compativeis e de suporte a vida cotidiana
(como equipamentos publicos de pequeno porte de saude e educacao,
pousadas, hotéis, comércio local, mineracdo e outros), para 0s quais se faz
necessario atender a diretrizes e recomendacdes para sua implantagdo. Tem-
se em conta, para isso, além das restricbes legais, os fatores condicionantes
inerentes aos meios fisico e bidtico. Dessa forma, a atualizacdo da CGAU-MSP
amplia o alcance territorial do instrumento em suas aplicagcdes no Municipio de
Séo Paulo, abrangendo tanto a zona urbana quanto a zona rural.

A escala geografica de referéncia adotada na elaboracdo da CGAU-MSP é
1:10.000, ou seja, a mesma da edicao anterior de 1994. A indicacdo dessa
escala é corroborada também por discussfes presentes em diversos foruns e
trabalhos técnico-cientificos, nos quais se discute o desenvolvimento da
cartografia geotécnica no Pais face aos propdésitos introduzidos pela PNPDEC
em 2012. A definicdo da escala 1:10.000 considera, ainda, a disponibilidade
prévia do mapa geoldgico, na mesma escala e para a totalidade do territorio
municipal, elaborado por ocasido da cartografia anterior.

Os arquivos digitais em formato shapefile do zoneamento geotécnico e do
conjunto de cartas tematicas intermediarias deverdo estar disponibilizados para
acesso publico na plataforma de dados oficiais do Portal GeoSampa da PMSP.
Também estardo disponiveis, no mesmo Portal, 0 mapa integrado da CGAU-
MSP, apresentado em escala reduzida (1:75.000), de modo a facilitar a
visualizagdo conjunta de seus principais componentes, bem como o manuseio
e eventual impressao em papel, assim como este Guia, ambos em formato pdf.



4. PROCEDI MENTT@IBOL ¢ GI COS

Em decorréncia da PNPDEC, as cartas geotécnicas tém incorporado novos
conceitos, definicdes e abordagens, incluindo-se, nesse contexto, além da
denominacdo especifica de carta geotécnica de aptiddo a urbanizacgéo,
explicitada na legislacdo, outros tipos de cartas geotécnicas associadas.
Destacam-se a carta geotécnica de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundacoes, referente ao mapeamento de areas
suscetiveis a processos geologicos e hidrologicos também previsto na
legislacdo, assim como a carta geotécnica de risco ou carta de setorizacéo de
risco, contemplada em requisitos legais editados em ambito federal, estadual e
municipalpar a gest«o das denominadas fA8reas de

A carta de suscetibiidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundac6es compreende dois conjuntos principais de processos do meio fisico:
processos associados a geodinamica externa ou superficial (ou seja, processos
geodinamicos), que incluem deslizamento, rastejo, queda de rocha e corrida de
massa/fluxo de detritos; e processos hidrologicos, incluindo inundacéo,
alagamento e enxurrada. Considera-se que 0s processos de inundacdo e de
enxurrada estdo associados a enchente, que se configura na fase inicial
(quando a calha do leito regular do curso hidrico se encontra repleta ou cheia).
Com isso, para os efeitos de elaboracdo da carta de suscetibilidade, o
processo de enchente abrange o0s processos de inundacdo e enxurrada.
Suscetibilidades a erosédo (pluvial, fluvial e edlica) e a subsidéncias e colapsos
de solo em é&reas carsticas podem também ser incorporados a esse tipo de
cartografia, a depender de avaliacdo em cada caso. A carta de suscetibilidade
a movimentos gravitacionais de massa e inundacgdes foi elaborada para o
Municipio de S&o Paulo pelo IPT e CPRM na escala 1:25.000 (IPT, 2015a),
contemplando especialmente aqueles dois conjuntos principais de processos,
sendo basica aos trabalhos de elaboracdo da CGAU-MSP.

Na carta geotécnica de risco ou ftarta de setorizacdo de riscog mapeiam-se
as "areas de risco", classificando-as em distintos graus mediante analise da
interacdo entre processos do meio fisico e a ocupacéo instalada em um dado
local, sendo comumente apresentada na escala 1:2.000 ou maior. No Municipio
de Sao Paulo, os mapeamentos de setorizagcdo de riscos tém sido realizados
desde a década de 1990, especialmente para as areas de risco geoldgico
(deslizamento de encosta e solapamento de margem de rio e corrego). Esses
mapeamentos sao atualizados continuamente pelas equipes da PMSP e
disponibilizados no Portal GeoSampa (Sao Paulo (Cidade), 2018, 2023b).
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Para a elaboracdo da CGAU-MSP, partiu-se de um modelo inicial orientador,
conforme IPT (2022), adaptado ao contexto e fundamentado na analise de
processos geodinamicos e hidroldgicos verificados no territério municipal, tendo
em conta ocorréncias registradas em seu historico de urbanizacdo (Figura 1).

FiguraSequ°ncia de proceddsmeapaoise aathtomd@ @A disSde
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Fonte: adaptado de IPT (2022).

A abordagem geral segundo o referido modelo se constituiu como base
metodoldgica aos trabalhos de cartografia executados, avaliando-se os fatores
do meio fisico predisponentes ao desenvolvimento dos processos identificados
(relacionados especialmente ao relevo, geologia, solo, hidrologia e agua
subterranea), assim como a interacdo desses processos com fatores de
inducéo e/ou deflagracdo, com vistas a geracdo do zoneamento geotécnico e
elaboracao de diretrizes e recomendacdes gerais ao uso e ocupacao do solo.



Na identificagdo de processos geodindmicos e hidrolégicos atuais e/ou
provaveis, utilizaram-se dados de feicbes correlatas e de ocorréncias
registradas acerca de eventos pretéritos, referentes a deslizamentos,
inundacdes, alagamentos e outros fendbmenos associados ao meio fisico, com
base em IPT (2015a), Sado Paulo (Cidade, 1994, 2018, 2023b). Esses dois
conjuntos de dados foram utilizados também na definicdo das unidades
geotécnicas (UGs), em carater indicativo, ndo esgotando a possibilidade de
que outras feicbes e ocorréncias possam ser obtidas e incluidas ao longo
tempo, contribuindo, assim, para o aprimoramento das andlises e atualizacao
continua da CGAU-MSP. Aterros e depositos de acumulacdo de materiais
diversos (solos, rochas, residuos soélidos), taludes resultantes de cortes
antropogénicos em encostas e localizacao de barragens, obtidos em carater
amostral, a partir dos levantamentos efetuados em S&o Paulo (Cidade, 1994),
foram também analisados, tendo em vista a finalidade de subsidiar a
compartimentacdo das UGs e a geracdo do zoneamento geotécnico a incluir
em mapa integrado da CGAU-MSP. Dados e informacfes coletadas em
campo, provenientes de experiéncias continuadas das equipes da PMSP e do
IPT no Municipio ao longo das ultimas décadas, foram também considerados
como insumos aos trabalhos de atualizacédo da cartografia geotécnica.
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A partir da definicdo da abordagem geral (focalizando-se a interacdo entre
processos do meio fisico e ocupacdo do solo) e dos procedimentos
metodoldgicos (seguindo-se o referido modelo), desenvolveram-se, no decorrer
do ano de 2023, as seguintes etapas e atividades gerais de trabalho:
Organizacdo das equipes do IPT e PMSP; Discussdo dos critérios a serem
adotados nos trabalhos; Avaliacdo e atualizagdo dos dados digitais
provenientes da CG-MSP, elaborada em 1994; Selecdo, analise e inclusdo de
novos dados digitais disponiveis; Geracdo de mapas tematicos intermediarios;
Cruzamento dos dados e geracdo do zoneamento geotécnico preliminar;
Organizacdo da base de dados digitais; Reunides peridédicas concomitantes ao
andamento dos trabalhos entre as equipes e com especialistas convidados;
Oficina com técnicos de diversas secretarias e empresas da PMSP, potenciais
usuarios da CGAU-MSP; Apresentacdo dos resultados preliminares para o
Conselho Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(CADES) e para o Grupo de Trabalho do Plano Preventivo de Chuvas de Veréo
(GT-PPCV), coordenado pela Secretaria Executiva de Mudancas Climéticas da
PMSP; Revisdo do conteudo do Quadro-Legenda; Elaboracdo deste Guia;
Organizagéao final da base de dados digitais; e Inclusdo dos dados no Portal
GeoSampa/PMSP para acesso publico.



5. PRODUTGBERADOS

A CGAU-MSP é composta pelos seguintes produtos principais, parte dos
quais encontram-se incluidos no mapa integrado que abriga o zoneamento
geotécnico e apresentado mais adiante neste Guia de Utilizac&o (ver item 7):

1 Mapa integrado da CGAU-MSP: produto cartografico de integracdo dos
principais componentes da CGAU-MSP, contendo os mapas tematicos
intermediarios, 0 zoneamento geotécnico gerado na compartimentacao do
territério em unidades geotécnicas e o quadro-legenda simplificado;

1 Mapas tematicos intermediarios : compreende o conjunto de mapas e/ou
esbocgos tematicos intermediarios utilizados como base aos trabalhos de
cartografia geotécnica, sendo compilados, adaptados e/ou elaborados no
ambito do processo de execucdo da CGAU-MSP. Séo eles: Hipsometria;
Declividade; Geologia, Relevo; Solos; Aquiferos e vulnerabilidade a
contaminagao; Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundacdes; Suscetibilidade a escoamento superficial; Tendéncia
pluviométrica; Uso e ocupacao do solo; Agregados para construcdo civil; e
Areas protegidas e restricbes a ocupacao;

1 Zoneamento geotéc nico: produto cartografico apresentado no mapa
integrado da CGAU-MSP, sendo resultante da compartimentacdo geotécnica
efetuada a partir do cruzamento e analise de dados e informacfes contidos
nos mapas tematicos intermediérios e da espacializacdo das UGs. Dados de
relevo sombreado e imagens de satélite recentes acompanham o
zoneamento geotécnico no mapa integrado, ambos incluidos como planos
de fundo, entre outros elementos cartograficos convencionais (limite
municipal; area urbanizada/edificada extraida do mapa de Uso e ocupacéo
dosolo;ma s s a d&sghidaco; e sistema viario).

Dados complementares, utilizados como insumos na definicdo das UGs,
estdo também apresentados no zoneamento geotécnico, destacando-se:
feicdes associadas a processos do meio fisico, compreendendo cicatriz de
deslizamento, alagado, depdsitos de acumulacdo de pé de encosta, campo
de blocos rochosos e paredao rochoso, extraidas de IPT (2015a); ocorréncia
de carste (contexto de relevo e rochas carbonéticas, sujeitas a dissolucéo e
formacdo de cavidades no subsolo e a consequentes subsidéncias e
colapsos de solo em superficie), provenientes de cadastro da PMSP (Séo
Paulo (Cidade), 2023b); e zonas com ocorréncia de solos compressiveis
(solos moles; argilas organicas), obtidas em Sao Paulo (Cidade, 1994).

Esses dados tém carater amostral e indicativo acerca de levantamentos
realizados e de associacdo com as UGs e ndo esgotam a possibilidade de
qgue haja outros, que podem ser incluidos a medida que estejam disponiveis,
devendo ser investigados quando do planejamento e implantacdo de
eventuais projetos de engenharia para fins de ocupacgéo do solo.

O zoneamento contém, ainda, areas delimitadas por parte da PMSP para
fins de estudos de setorizacao de risco geologico (referentes a deslizamento
de encosta e solapamento de margem de rio e corrego), provenientes do
Portal GeoSampa (Sé&o Paulo (Cidade), 2023b), igualmente utilizados de
modo a propiciar sua contextualizacdo em relacdo as UGs. Cabe observar



que os trabalhos de mapeamento para fins de setorizacdo de risco se
desenvolvem de maneira continua pela PMSP, podendo ser periodicamente
atualizados no mapa integrado da CGAU-SP;

Quadro -legenda simplificado : produto apresentado de maneira resumida
para as UGs delimitadas, contendo as caracteristicas do meio fisico
predominantes (acerca de relevo, geologia, solo e agua subterranea) e os
processos geodinamicos e hidrolégicos atuais e/ou provaveis (naturais e/ou
antropogénicos), com suas correspondentes classes de suscetibilidade. As
descricbes contidas no Quadro-legenda simplificado decorrem basicamente
da analise e interpretacdo dos dados e informagfes contidos nos mapas
tematicos intermediarios, podendo sempre ser complementadas. Dados e
informacgdes adicionais, assim como diretrizes e recomendacgdes gerais para
a seguranca do uso e ocupacédo do solo e, também, para o aproveitamento
de agregados para a construcao civil, estdo citados em tépico mais adiante,
no item 5 deste Guia (ver Descricdo das unidades geotécnicas - UGS);

Guia de Utilizacdo : produto que corresponde ao presente documento,
baseando-se em formatos como os de IPT (1990, 2022). Sintetizam-se o0s
trabalhos realizados e os produtos obtidos, bem como as orientagbes gerais
para utilizacdo da CGAU-MSP em suas aplicacdes ao uso e ocupacao do
solo e ao aproveitamento de agregados para construgao civil,

Carta Sintese: produto cartografico de sintese (ver item 9), elaborado de
acordo com interpretacdo do comportamento geotécnico predominante em
cada UG definida no zoneamento, face a ocupagcdo e demais fatores de
inducao/deflagracdo de processos considerados nas analises. A Carta
Sintese é apresentada em formato de visualizagdo semaforico (vermelho,
amarelo e verde), com trés classes correspondentes (respectivamente: baixa
aptiddo e/ou inapta; média aptiddo; e alta aptiddo), de modo a facilitar a
comunicacdo quanto a aptiddo geotécnica geral atribuida a cada UG.
Contém, ainda, a sobreposicdo da classe de area urbanizada/edificada
extraida do mapa tematico de Uso e ocupacao do solo, cuja incidéncia pode
modificar a aptiddo geotécnica indicada numa determinada zona (poligono),
para mais ou para menos, quando analisada localmente, assim como os
dados do mapa de Areas protegidas e com restricbes a ocupacao;

Descricdo das unidades geotécnicas (UGs): além dos dados e
informacBes expressos no Quadro-legenda simplificado, que acompanha o
zoneamento geotécnico no mapa integrado da CGAU-MSP, acrescentam-se
as informacBes sobre aspectos favoraveis e desfavoraveis, assim como as
diretrizes e recomendacfes gerais para a seguranca da ocupacdo do solo
(incluindo-se breve lista de ensai o0s ge @l Rcriveprsojeet oS
aproveitamento de agregados para construcdo civil. As diretrizes e
recomendacfes sdo apresentadas de modo distinto a areas ndo ocupadas
(aplicaveis também a situacbes de mudanca do tipo de ocupacao) e a areas
ocupadas, buscando auxiliar na prevencéo e gestao de eventuais problemas
geotécnicos que possam ser encontrados, a depender da UG especifica, em
conformidade com os parametros legais vigentes (APENDICE A);

Roteiro para a valiagéo locacional prévia : produto recomendado no a&mbito

dos trabalhos de atualizagdo desenvolvidos e cuja finalidade é orientar a



avaliacdo locacional que deve ser realizada na fase de planejamento e
licenciamento urbanistico-ambiental de novos empreendimentos de
ocupacado do solo e de eventuais intervencdes especiais (como Operacdes
Urbanas, Projetos de Intervencdo Urbana - PIUs e outros). Aplica-se
também a outros projetos com potencial impacto significativo na zona rural,
tendo em vista o conhecimento prévio acerca das condicbes geotécnicas
presentes na é&rea de interesse e as informacdes correspondentes
apresentadas na CGAU-MSP em face do local em questdo (APENDICE B);

1 Glosséario : breve lista de termos técnicos utilizados neste Guia e na CG-
MSP anterior, assim como outros. Cada termo tem seu significado descrito
de forma sucinta. Os conceitos e definicbes correspondentes foram
adaptados e simplificados a partir de publicacées diversas (APENDICE C); e

{1 Base de Dados Digitais : produto consolidado ao final dos trabalhos,
contendo os dados digitais gerados na elaboracdo da CGAU-MSP,
organizados em Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), de modo a ser
disponibilizados no Portal GeoSampa para fins de acesso e utilizacado por
parte das equipes municipais, assim como pelo publico em geral.

Salienta-se que a utilizagdo da CGAU-MSP, para as multiplas finalidades as
quais o instrumento se destina, pressupde a leitura e analise do zoneamento
geotécnico referente as UGs delimitadas sempre em conjunto com os demais
componentes que 0 acompanham.

6. MAPAS TEMAGTEGRMEDI CRI OS

Os mapas tematicos intermediarios foram elaborados de modo a
fundamentar a andlise dos fatores relacionados aos processos geodinamicos
e/ou hidrologicos identificados no territério municipal, devendo também ser
consultados e utilizados quando da aplicagdo da CGAU-MSP, em integracéo
com 0 zoneamento geotécnico, tendo em vista os dados do Quadro-legenda
simplificado e a descrigdo completa das UGs no APENDICE A.

Parte dos mapas teméaticos gerados foram inicialmente obtidos na escala
geografica de referéncia 1:25.000, a partir da carta de suscetibilidade a
movimentos gravitacionais de massa e inundacgdes elaborada pelo IPT (2015a),
sendo detalhados ou adaptados para a escala 1:10.000, conforme o caso e a
utiidade em vista das finalidades da CGAU-MSP. Dessa forma, além dos
mapas tematicos cartografados diretamente em escala 1:10.000, dispdem-se,
também, de outros em escalas distintas, maiores ou menores, a depender do
tema considerado e de suas variaveis envolvidas.

Apresenta-se, a seguir, um resumo de cada mapa tematico intermediario
elaborado. Os produtos cartograficos que serviram de base as atividades de
compartimentacdo das UGs e geracdo do zoneamento geotécnico
correspondem aos mapas de Geologia, Relevo e Solos. Nessas atividades, os
demais mapas tematicos foram considerados de maneira complementar e
auxiliar, sendo utilizados, ainda, na descricdo das caracteristicas de cada UG
(APENDICE A). Os mapas de Uso e ocupacéo do solo e de Areas protegidas e
restricdes a ocupacao foram utilizados de forma direta na elaboracdo da Carta
Sintese, apresentada neste Guia (ver item 9).



61HIi psometri a

Este mapa tematico (Figura 2) mostra as variacdes de altitudes encontradas
no territdrio municipal, representadas pelas diferencas de cotas medidas em
planta e distinguidas por meio da gradacdo de cores, correspondente aos
diversos poligonos gerados. O mapa foi construido mediante utilizagdo do
software ArcGIS 10.6, por meio da técnica Streched, onde a graduacdo de
cores adotada se inicia com a cor verde para locais de menor altitude
(conforme se observa em relacdo ao extremo sul do territério municipal, onde
se localiza a vertente inferior da serra do Mar, no sentido do litoral paulista),
passando pela cor amarela em elevacbes moderadas (que dominam a maior
parte do territorio), até alcancar a cor vermelha, atribuida a setores de maior
cota (conforme se observa ao norte, na regido da serra da Cantareira, que
abriga as maiores altitudes do territério municipal). O mapa foi elaborado com
base em Modelo Digital de Terreno (MDT), gerado com resolu¢do de 1 m, a
partir de Sdo Paulo (Cidade, 2017), este originalmente com resolucéao de 0,5 m.
O mapa tematico gerado foi utilizado no desenvolvimento de outros mapas
intermediarios, sendo incluido no mapa integrado da CGAU-MSP, que abriga o
zoneamento geotécnico. No contexto da cartografia geotécnica, o produto
elaborado tem a finalidade de auxiliar na definicdo dos padrdes de relevo e na
analise da correspondéncia com a dinamica dos processos geodinamicos e
hidrolégicos atuais e/ou provaveis.

Figura 2- Mapa intermediario referente ao tema Hipsometria.
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62Decl i vi dade

Este mapa tematico (Figura 3) apresenta a inclinacdo da superficie em
relacdo a horizontal no territério municipal, indicando a relacdo entre a
diferenca de altura entre dois pontos e a distancia horizontal entre esses
mesmos pontos, medida em planta. Sua dimensédo pode ser expressa em
graus (inclinacédo) ou em porcentagem (declividade, propriamente dita). Para os
efeitos da CGAU-MSP utiliza-se, genericamente, o termo declividade. O mapa
foi gerado a partir do MDT com resolucdo de 1 m, baseado em Séo Paulo
(Cidade, 2017), utilizando-se o software ArcGIS 10.6, por meio da funcao
Slope. Depois de gerada a declividade, efetuou-se a segmentacao dos
intervalos para as seguintes classes pré-definidas: 0a2%2a5%5a10%10a17° 17
a 20 20 a 25% 25 a 30% 30 a 45° e >45° indicando-se, entre parénteses, a
correspondéncia com valores aproximados de porcentagem (%). Ampliam-se,
assim, os intervalos contidos na versao anterior (Sdo Paulo (Cidade), 1994),
com parametros de referéncia presentes na legislagdo potencialmente
incidente a empreendimentos em estudos geotécnicos diversos, encontrados
na literatura técnico-cientifica do campo das geociéncias aplicadas, quanto a
limiares para maior probabilidade de ocorréncia de deslizamentos e processos
correlatos. O produto elaborado tem a finalidade de auxiliar na definicdo dos
padrées de relevo e na analise da correspondéncia com a evolucdo dos
processos geodinamicos e hidrologicos atuais e/ou provaveis.

Figura 3- Mapa intermediario referente ao tema Declividade.
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63Geol ogi a

Este mapa tematico (Figura 4) revela a expressiva diversidade de litologias
presentes no territrio municipal, abrangendo sedimentos aluviais (areias,
argilas e cascalhos), rochas sedimentares (arenitos, siltitos, argilitos, lamitos,
conglomerados e diamictitos) e rochas pré-cambrianas ou cristalinas (granitos,
granitdides, gnaisses, migmatitos, Xistos quartzosos, filitos, metacarbonatos,
metabdsicas, metaultrabdsicas, quartzitos e xistos micaceos). Contém, ainda, a
indicacdo de lineamentos estruturais, que correspondem a feicdes
representativas de sistemas de falhas, zonas de cisalhamento, fraturas, juntas
e outras descontinuidades associadas aos macicos identificados. A elaboracéo
deste mapa tematico partiu do mapeamento efetuado e utilizado na CG-MSP
anterior, disponivel na escala 1:10.000 (Sédo Paulo (Cidade), 1994 e 2004),
sendo ajustado localmente com base em trabalhos posteriores que apresentam
dados digitais disponiveis e, ainda, em vista de discussdes com geodlogos da
PMSP experientes em atividades de campo no Municipio. Os dados de
lineamentos estruturais se baseiam em IPT (2015a), complementados com
fotointerpretagcdo e outras fontes. Dados de localizagdo e caracterizagdo de
sondagens poderdo ser incorporados posteriormente, em conjunto com
informacdes sobre pardmetros obtidos em ensaios geotécnicos executados, a
partir de informacdes disponiveis na PMSP e em outras fontes. O produto
gerado é um dos principais temas utilizados na compartimentacdo das UGs.

Figura 4- Mapa intermediario referente ao tema Geologia.
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64Rel evo

Este mapa tematico (Figura 5) ilustra a diversidade de formas e padrdes de
relevo identificados no territério municipal, abrangendo planicies aluviais,
terracos fluviais (baixos e altos), colinas, morrotes (baixos e altos), morros
(baixos e altos) e serras. O mapa foi elaborado com base no trabalho em
escala 1:25.000 de IPT (2015a), sendo entéo revisado para a escala 1:10.000,
utilizando-se o MDT e o relevo sombreado gerados a partir de S&o Paulo
(Cidade, 2017). Geraram-se o relevo sombreado, a declividade e a amplitude.
O relevo sombreado foi construido por meio de técnica que propicia a
visualizacao tridimensional da superficie, utilizando-se uma fonte de luz ficticia
com um angulo especifico, acentuando-se sua declividade e a variabilidade da
superficie de elevacdo. Essa representacdo foi adotada de modo a realcar as
variagbes topograficas. As declividades e as amplitudes foram extraidas e
classificadas em diferentes faixas, que representam a variedade de padrbes de
relevo e os processos geodinamicos e hidrolégicos associados. A amplitude é
caracterizada pela altura relativa no ambito da forma de relevo delimitada, onde
amplitudes baixas estdo geralmente relacionadas a processos de inundacoes
e/ou alagamentos, enquanto amplitudes moderadas a altas vinculam-se a
processos erosivos e movimentos gravitacionais de massa (deslizamento,
rastejo, queda de rocha e corrida de massa). O produto gerado € um dos
principais temas utilizados na compartimentagao das UGs.

Figura 5- Mapa intermediario referente ao tema Relevo.
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65So0l os

Este mapa tematico (Figura 6 ) foi elaborado a partir dos mapas de Geologia
e Relevo, considerando-se que a génese e as categorias de solo se relacionam
aos tipos litoldgicos e formas de relevo. Apoia-se ho mapa pedoldgico regional
(Rossi, 2017) e em Peloggia et al. (2018), para o agrupamento de categorias
baseadas em formas de relevo e no grau de maturidade dos solos residuais.
Solos de agradacdo ou acumulacdo sedimentar correspondem a superficies
geomorficas geradas em processos de elevacgao topografica, por sedimentacéo
ou aterramento antropogénico. No mapa de Relevo correspondem a planicies
(contendo solos hidromorficos) e terracos (contendo solos hidromarficos e ndo hidromaorficos)
e, no de Geologia, a sedimentos aluviais. Solos de degradacao referem-se a
superficies geomorficas formadas por erosdo e movimentos gravitacionais de massa e,
em fungdo do relevo resultante, classificam-se de acordo com o grau de
intemperismo, em jovens ou maduros, onde: solo residual jovem é constituido
por minerais primarios e secundarios que mantém caracteristicas herdadas da
rocha original (estrutura reliquiar), contendo blocos rochosos em sua massa,
associando-se a morros altos e serras; e solo residual maduro, constituido por
minerais secundarios (transformados e neoformados) e primarios que
resistiram ao intemperismo, com granulacdo variavel, geralmente homogéneo e estrutura
porosa, associando-se a colinas, morrotes e morros baixos. O produto gerado €
um dos principais temas utilizados na compartimentacéo das UGs.

Figura 6- Mapa intermediario referente ao tema Solos.
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6 . Auiferos e vulnerabilidade a poluicdo/ contaminacao

Este mapa tematico (Figura 7) foi elaborado especialmente com base nos
dados de geologia obtidos para esta CGAU-MSP. Indicam-se os principais
sistemas aquiferos encontrados no territério municipal: Sistema Aquifero
Sedimentar Quaternério, abrangendo os sedimentos aluviais (areais, argilas e
cascalhos); Sistema Aquifero Sedimentar Paledgeno, com litologias das
Formagbes S&o Paulo e Resende; Sistema Aquifero Cérstico, conforme a
litologia de metacarbonatos; e Sistema Aquifero Cristalino, contendo rochas
cristalinas diversas (granitos, granitdides, gnaisses, migmatitos, xistos, filitos,
metabasicas e quartzitos). Os sistemas estdo acompanhados de estimativas de
vulnerabilidade a contaminacgdo, obtidas em Sabesp/Cepas/IGc-USP (1994),
sendo classificadas em Alta, Média, Média a Baixa e Indefinida. Abrange,
também, a localizagdo de outorgas para a extracao e aproveitamento de aguas
subterraneas disponibilizadas pelo 6rgao responséavel pela gestdo de recursos
hidricos (DAEE, 2023b) e de &reas contaminadas apontadas pelo 6Orgdo
ambiental estadual (CETESB, 2023). O conhecimento sobre 0s poc¢os e areas
contaminadas tende a subsidiar as andlises acerca de potenciais interacfes
com a ocupacao do solo, devendo-se considerar, nesse ambito, os parametros
advindos de normas legais que estabelecem restricdes e controles especiais a
captacado e uso das aguas subterraneas em localidades especificas. O produto
gerado € um dos temas auxiliares a compartimentacao das UGs.

Figura 7- Mapa intermediario referente ao tema Aquiferos e Vulnerabilidade.
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6 . Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacdes

Este mapa tematico (Figura 8) advém de mapa similar originalmente
confeccionado em escala 1:25.000 (IPT, 2015a), apoiando-se no MDT gerado a
partir de Sdo Paulo (Cidade, 2017), para compatibilizacdo das analises em
1:10.000. Indicam-se as suscetibilidades a dois conjuntos de processos:
movimentos gravitacionais de massa (deslizamento, rastejo, queda de rocha e
corrida de massa/fluxo de detritos); e inundagcao e/ou alagamento e enxurrada.
Nos casos de corrida de massa e enxurrada, a delimitacdo foi efetuada
segundo bacias de drenagem com alta suscetibilidade, seja de forma integrada
(considerando os dois processos) ou isolada (apenas em relacéo a enxurrada,
relativamente mais frequente no territdrio municipal). Para os demais processos
distinguem-se as classes de Baixa, Média e Alta suscetibilidade. Agregam-se,
ainda, os dados de andlises acerca de provaveis areas de atingimento em caso
de eventos de deslizamento deflagrados por chuvas intensas e/ou extremas,
considerando-se a amplitude das encostas em areas ndo ocupadas. Em areas
ocupadas, as interacfes em curso tendem a modificar a indicacdo do alcance
potencial, requerendo-se, assim, estudos em nivel de detalhe. No caso de
corrida de massa, as areas de atingimento ndo estdo apontadas, visto que se
restringem ao sul e tendem a alcangar zonas situadas fora dos limites
municipais, o que, contudo, deve ser objeto de atencéo. O produto gerado € um
dos temas auxiliares utilizados na compartimentagéo das UGs.

Figura 8- Mapa tematico referente ao tema Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de
Massa e Inundagdes.
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6 . Suscetibil idade a escoamento superficial

Este mapa tematico (Fi g W)y eax p r eassssaetibilidade ao escoamento
superficial das &guas pluviais nas sub-bacias hidrograficas, inseridas total ou
parcialmente no Municipio e delimitadas em Sao Paulo (Cidade, 2023b).
Baseia-se na espacializacdo do coeficiente de escoamento calculado para
cada sub-bacia, hierarquizando-as segundo o grau de saturacdo de suas redes
de drenagem. O célculo do coeficiente de escoamento se fundamenta em trés
fatores: umidade antecedente do solo; tipo de solo; e uso e ocupacao atual do
solo. Os resultados agrupados para cada sub-bacia hidrografica sao
apresentados em classes de suscet i lxiolm daasder especti vas
gerai ®cupamMua t o Basiwbaa,cias dewvetmme giepadPs
ascondinatsdai dr ersa@&g eno smurogim e s er,v avdS8arsn a s
8rea de madancioBias,aa ur bani za- «iontceorniee-rai ra n.
dr enagedreveandat ent ar par a (uaev aenscseaam sM® diiaa ,« 0
notse @EWEe banigRewowmaAwNnmMaP or teand @adsdchanent o
urbamae a agirmawmdeas- de veaendadot arp ancann tdars
as taxas dp emupbtaop as I|biamietaatdisd «©®0 nodas
redes de e@eéresbhimegepmci dade ,dev sme@woerstter i ngi r a
ocupa-«0 e favorecer Mua tionfAllttar,a-&®; b &cieans
provs8vel satura-«o0 dascomde sgsrdekecesod @aspmaage m
devesdomp | aan-t»aersc odnet rocelsec ochment o . prpdato f i ci al
gerado € um dos temas auxiliares utilizados na compartimentacdo das UGs.

Figura 9- Mapa intermediario referente ao tema Suscetibilidade a Escoamento Superficial.
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Figura 10- Mapa intermediario referente ao tema Tendéncia Pluviométrica.
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6. 10 Uso e ocupa-«0 do sol o

Este mapa tematico (Figura 11) abrange as formas de uso e ocupacéao do
solo identificadas tanto em zona urbana quanto rural. A depender de sua
localizacdo, podem interagir e modificar os processos geodinamicos e
hidrologicos. A distribuicdo espacial das formas de uso constitui importante
ferramenta em estudos de planejamento e gestéo territorial. O mapeamento no
ambito da CGAU-MSP foi elaborado por meio da digitalizagcdo dos poligonos
em tela, utilizando-se imagens disponiveis no Basemap World Imagery, do
software ArcGis 10.6, assim como o banco de dados do Google Earth, que
fornece imagens de alta resolucdo mais recentes. Os dados foram digitalizados
com detalhamento compativel & escala 1:10.000. Para delimitar as classes que
representam a cobertura vegetal, utilizou-se 0 mapeamento contido em S&o
Paulo (Cidade, 2020, 2023b). A classe Area Urbanizada/Edificada (AUE) foi
atualizada a partir do shape de mesmo nome obtido em IPT (2015a),
salientando-se que nao corresponde integralmente as areas urbanas e rurais
definidas na legislacdo. Nessa categoria de uso foram necessarios ajustes,
tanto em funcdo do tempo decorrido desde o trabalho anterior quanto a
distincdo da escala geografica de mapeamento. As demais categorias de uso e
ocupacdo do solo foram reinterpretadas e verificadas diretamente em tela
digital, considerando-se o emprego de métodos consolidados pelo IPT em
trabalhos similares de mapeamento. O produto gerado é um dos temas
auxiliares utilizados na compartimentacéo das UGs.

Figura 11- Mapa intermediario referente ao tema Uso e Ocupagédo do Solo.
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6 11 Agregados para construcao civil

Este mapa tematico (Figura 12) é voltado aos agregados minerais que se
destinam a construcéo civil. Contempla a diversidade de situacdes associadas
as fases de planejamento, operacdo e desativacdo de minas, incluindo-se:
minas ativas, minas desativadas (abandonadas, ocupadas ou reabilitadas),
frentes de lavra e bacias de rejeito ativas e desativadas (abandonadas,
ocupadas ou reabilitadas), identificadas conforme dados de trabalhos
publicados, informacbes da PMSP e verificacbes em imagens de satélite.
Acrescentam-se os dados sobre incidéncia de direitos minerérios, que se
mostram relevantes tendo em vista conflitos que poderdo advir entre atividades
de mineracdo e a ocupacéo do solo, referentes a agregados para construcéo
civil (brita e areia) e outras substancias (saibro, calcario e outros), conforme
dados disponiveis na Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM). As informacdes
sobre atividades de mineracdo na elaboracdo da CGAU-MSP atendem a
requisito legal da PNPDEC para o estabelecimento de diretrizes urbanisticas
voltadas ao aproveitamento de agregados para construcdo civil, sendo
particularmente importantes para a prevencao e gestao de eventuais conflitos
de uso e ocupacéo do solo, tendo em conta as pressdes continuadas exercidas
pela dindmica de expansao urbana no territdrio municipal, no sentido das zonas
periféricas, onde se encontram atividades de mineracdo. O produto gerado €
um dos temas auxiliares utilizados na compartimentagéao das UGs.

Figura 12- Mapa intermediario referente ao tema Agregados para Construcao Civil.
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6 1 2Areas protegidas e restricbes & ocupacio

Este mapa tematico abrange o conjunto de éareas protegidas e com
restricdes a ocupacao (Figura 13). Estdo cartografadas &areas representaveis
na escala de referéncia: a) Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral (UCPI),
abrangendo Parques Estaduais, Parques Naturais Municipais e a Reserva de Vida Sivestre
Anhanguera; b) Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel (UCUS), que incluem Reservas
Particulares do Patrimonio Natural (RPPN), e as zonas restritivas do Plano de Manejo da Area de
Protecdo Ambiental (APA) Capivari-Monaos; d) Parques urbanos municipais e estaduais e
lineares; d) Teras Indigenas; €) Areas de Restricio & Ocupagcio (ARO), definidas pela legislagio
de Protecéo e Recuperacdo de Mananciais (APRM) da bacia hidrogréfica do Guarapiranga
(APRM-G) e do Reservatorio Bilings (APRM-B); f) Macroareas definidas pelo PDE como zona
rural; g) bens tombados ou em processo de tombamento; e h) areas de oconéncia de
vegetacdo, mapeadas pela PMSP (Séo Paulo (Cidade), 2020). Destaca-se que as zonas
restrivas do Plano de Manejo da APA Municipal Bororé-Colénia e das APAS estaduais do
Camo, Iguatemi e Varzea do Rio Tieté ndo estao representadas pela ndo disponibilizacdo de
dados digitais. Areas de Preservacdo Permanente (APPs) previstas no Codigo
Florestal (Brasil, 2012b) e vegetacdo abrangida pela Lei da Mata Atlantica
(Brasil, 2006), assim como entornos de bens tombados, zonas de UCs
menores e com restricdes, entre outras com reduzida expressdo em area, hao
estdo aqui cartografadas em razdo da escala, devendo, contudo, ser
consideradas em eventuais empreendimentos de ocupacéo. O produto gerado
encontra-se na Carta Sintese, sobreposto a classificacdo das UGs.

Figura 13- Mapa intermediario referente ao tema Areas protegidas e restricdes a ocupacao.
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7. ZONEAMENTO DAS UNIDADES GEOTECNICAS

As unidades geotécnicas (UGs) foram delimitadas a partir da identificacao de
processos geodinamicos e hidroldgicos atuais e/ou provaveis (naturais e/ou
antropogénicos) e analise de seus fatores condicionantes. A abordagem com
foco em processos do meio fisico foi adotada também na vers@o anterior da
CG-MSP, ocasido em que se considerou a compartimentacao do territorio por
meio da combinagdo de trés intervalos de declividade e de dez tipos de
macicos de solo e rocha, resultando em trinta compartimentos, somando-se,
ainda, subunidades em dominio de sedimentos aluviais. Para a presente
CGAU-MSP, considerou-se a suscetibilidade aos processos, assim como 0s
fatores de indugcédo e/ou deflagracéo (pluviometria, uso e ocupacao do solo,
infraestrutura, mineracao), propiciando-se uma primeira compartimentacao.

Diante da relevancia dos processos condicionados pela diversidade de
classes de padrdes de relevo e de tipos litolégicos no territdério municipal, assim
como de solos, a compartimentacao inicial resultou especialmente da andlise
integrada de padrdes de relevo, litologia e grau de maturidade dos solos. O
relevo se sobressai nesse contexto, dado que sintetiza o resultado dos
processos atuantes no territério. Ao todo, consideraram-se doze classes de
litologia e nove de padrdes de relevo, ponderando-se com a incidéncia de solos
de acumulacao sedimentar, solos residuais maduros e solos residuais jovens.
Dado que parte do numero de combinacdes possiveis ndo se manifesta no
territdrio municipal, obteve-se o total inicial de 64 unidades, onze das quais
com reduzida expressdo em sua area de abrangéncia (< 1km?).

Andlise da interacdo provavel entre suscetibilidades inerentes ao meio fisico
e fatores de inducdo e/ou deflagracdo dos processos foi executada na
sequéncia, para fins de agrupamento de unidades similares, por meio de matriz
de correlacdo, avaliando-se o provavel comportamento geotécnico face a
ocupacdo do solo. Assim, as classes de litologia e de relevo foram
reagrupadas, considerando-se, ainda, a incidéncia de solos residuais maduros
e jovens. Suscetibilidades a erosdo pluvial foram interpretadas para cada
unidade a partir de caracteristicas dos solos residuais correspondentes e
também contribuiram nessa atividade. Outros fatores e caracteristicas contidos
nos mapas tematicos intermediarios foram incorporados as andlises e
considerados na compartimentacao.

Ao final, definiu-se o total de vinte UGs. A nomenclatura adotada para as
UGs é representada por algarismos romanos. Gerou-se, entdo, 0 zoneamento
geotécnico, descrevendo-se cada UG quanto as caracteristicas predominantes
e processos atuais e/ou provaveis ante os fatores de inducéo e/ou deflagracéo,
classificacdo geral de aptiddo geotécnica, aspectos favoraveis e desfavoraveis
e diretrizes e recomendacfes a ocupagdo do solo e ao aproveitamento de
agregados minerais. Considerando os ajustes metodolégicos efetuados na
atualizacédo, salienta-se que ndo ha correlacdo direta entre os compartimentos
da CG-MSP anterior e as UGs aqui definidas. Contudo, a partir da descricéo
sucinta de cada UG (Quadro 1), dados do APENDICE A e imagens ilustrativas
(APENDICE D), podem ser obtidas evidéncias acerca de compatibilizacGes
existentes, seja parcial ou até mesmo total, inclusive quando analisados
localmente. Segue-se 0 mapa integrado da CGAU-MSP (Figura 14).
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Quadt-Descri-«o0 $Yoncidatdesd&eot ®cnicas (UGs)

UG

Caracteristicas , suscetibilidades e aptiddo

Areas de sedimentos aluviais inconsolidados em planicies atuais e terracos fluviais baixos, geralmente inaptas
e/ou de baixa aptidao. Predominam suscetibilidades altas a inundagéo e alagamento, assim como a enxurrada,
erosdo fluvial, solapamento de taludes marginais e assoreamento. Atingimento por MGM e recalque diferencial
acentuado (associado ao adensamento de solos compressiveis por sobrecarga e/ou rebaixamento do nivel
dd 8§ gua s u)lotabzadosOVukmaabilidade alta a poluicdo/contaminacéo de aquifero subterréneo.

Areas de sedimentos aluviais inconsolidados em terracos fluviais altos, geralmente de média aptidao.
Predominam suscetibilidades médias a inundagéo e alagamento eventuais. At i ngi ment o por
(associados a sol os adosmdukess?akib)dade alta a polu

Areas de arenitos, siltitos e argilitos e de solos residuais maduros, em colinas, geralmente de alta aptidao.
Predominam suscetibilidades baixas a deslizamento e a outros processos (erosdo pluvial, desagregacao
superficial/lempastilhamento e recalque). Suscetibilidades médias a eroséo pluvial localizada. Vul ner al
m®di a a polui-«o/contamina-«o0o de aqu2fero subterr ©

Areas de lamitos e arenitos e de solos residuais maduros, em colinas, geralmente de alta aptid&o. Predominam
suscetibilidades bai xas a deslizamento e a oy
superficial/ empastil Sruaameattiobi ¢ i daedead qm)d.i as b o caallt
Vul nerabiiiadadeom®d - «xo/ contamina-«o0 de aqu?2fero su

Areas de granitos e granitdides e de solos residuais maduros, em colinas, geralmente de média aptidao.
Predominam suscetibilidades baixas a deslizamento e altas a eroséo pluvial. Queda de rocha (em encostas
naturais e taludes de corte) e recalque (associado a blocos/matacdes no subsolo) localizados.

VI

Areas de gnaisses e migmatitos e de solos residuais maduros, em colinas, geralmente de média aptidao.
Predominam suscetibilidades baixas a deslizamento e médias a altas a eroséo pluvial. Queda de rocha (em
encostas naturais e taludes de corte) e recalque (associado a blocos/matacdes no subsolo) localizados.

Areas de xistos e quartzitos e de solos residuais maduros em colinas, geralmente de média aptido.
Predominam suscetibilidades baixas a deslizamento e médias a altas a erosdo pluvial. Queda de rocha
localizada (em encostas naturais e taludes de corte).

Areas de filitos e metabasicas e de solos residuais maduros, em colinas, geramente de média aptid&o.
Predominam suscetibilidades baixas a deslizamento e médias a eroséo pluvial. Queda de rocha localizada, em
encostas naturais e taludes de corte.

Areas de metacarbonatos e solos residuais maduros argilosos, em relevo variado, geralmente de média
aptiddo. Predominam suscetibilidades baixas e médias a deslizamento, assim como médias a erosao pluvial e
m®di as @ subdidénaias e colapsos de solo associados a processos de carstificagdo no subsolo,
induzidos por interferéncias e superexplotacéo de dgua subterranea. Queda de rocha localizada, em encostas
naturais e taludes de corte.

Areas de arenitos, siltitos e argilitos e de solos residuais maduros, em morrotes, geralmente de alta aptid&o.
Predominam suscetibilidades baixas a deslizamento e a outros processos (erosdo pluvial, desagregacao
superficial/lempastilhamento e recalque). Suscetibilidades médias a altas a eroséo pluvial localizada.

X1

Areas de lamitos e arenitos e de solos residuais maduros, em relevo variado, geralmente de média aptido.
Predominam suscetibilidades baixas a deslizamento e a outros processos (desagregacéo
superficial/empastilhamento e recalque) e baixa a alta a eroséo pluvial.

X1

Areas de granitos e granitdides e de solos residuais maduros, em relevo variado, geralmente de média aptid&o.
Predominam suscetibilidades baixas a deslizamento e altas a eroséo pluvial. Queda de rocha (em encostas
naturais e taludes de corte) e recalque (associado a blocos/matac6es no subsolo) localizados.

X

XV

Areas de gnaisses e migmatitos e de solos residuais maduros, em relevo variado, geralmente de média
aptiddo. Predominam suscetibilidades baixas a deslizamento e médias e altas a erosado pluvial. Queda de
rocha (em encostas naturais e taludes de corte) e recalque (associado a blocosinaiacies no subsolo) localizados.

Areas de xistos e quartzitos e de solos residuais maduros, em relevo variado, geralmente de média aptidao.
Predominam suscetibilidades baixas a deslizamento e médias a altas a eroséo pluvial. Queda de rocha
localizada, em encostas naturais e taludes de corte.

Areas de filitos e metabasicas e de solos residuais maduros, em relevo variado, geralmente de média aptidao.
Predominam suscetibilidades baixas a deslizamento e médias a eroséo pluvial. Queda de rocha localizada, em
encostas naturais e taludes de corte.

Areas de granitos e granitdides e de solos jovens, em morros altos, geralmente de média aptiddo. Predominam
suscetibilidades médias e altas a deslizamento e altas a eroséo pluvial. Queda de rocha (em encostas naturais
e taludes de corte) e recalque (associado a blocos/matac6es no subsolo) localizados.

XV

Font e.SilgPhRsUniW@Gd®cB@Ge ecta; -Mo VvNIGMnNnt os

Areas de gnaisses e migmatitos e de solos residuais jovens, em morros altos, geralmente de média aptiddo.
Predominam suscetibilidades médias e altas a deslizamento e a erosao pluvial. Queda de rocha (em encostas
naturais e taludes de corte) e recalque (associado a blocos/matacées no subsolo) localizados.

Areas de xistos e quartzitos e de solos residuais jovens, em morros altos, geralmente de média aptid&o.
Predominam suscetibilidades médias e altas a deslizamento e a eroséo pluvial. Queda de rocha localizada, em
encostas naturais e taludes de corte.

Areas de filitos e metabésicas e de solos residuais jovens, em morros altos, geraimente de média aptid&o.
Predominam suscetibilidades médias e altas a deslizamento e médias a eroséo pluvial. Queda de rocha
localizada, em encostas naturais e taludes de corte.

Areas de litologia cristalina variada (com destaque aos granitos e granitoides) e de solos residuais jovens, em
serras, geralmente inaptas e/ou de baixa aptiddo. Predominam suscetibilidades médias a altas a eroséo pluvial

e altas a enxurrada e a MGM (deslizamento, rastejo, queda de rocha e corrida de massa).

gravitacionai s
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Figura 14 - llustracéo da Carta

Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacéo de Sédo Paulo/SP.
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8. ENSAIOS GEOTECNICOS APLICAVEIS

Ensaios geotécnicos sdo comumente realizados em meio a estudos e
investigacbes geotécnicas para fins de elaboracdo de projetos de uso e
ocupacao do solo, a depender das caracteristicas de cada UG e de dados e
informacdes adicionais a obter em escala local quanto as condicdes
geoldgicas. Apontam-se, a seguir, 0s tipos de ensaios aplicaveis a cada UG,
discutindo-se a importancia da estruturacdo de um banco de dados no ambito
da PMSP acerca de sondagens e ensaios realizados no territorio municipal.

Estudos, investigacdes e ensaios geotécnicos

Breve lista de ensaios geotécnicos aplicaveis a cada contexto encontra-se
apresentada no APENDICE A, de acordo com a UG. Nos quadros em que
esses ensaios estdo listados (identificados da seguinte forma: 4 Diretrizes e
recomendacdes: 4.1 Para a seguranca do uso e ocupacao do solo), indicam-
se, também, quando pertinentes, os estudos e investigacbes de carater
geoldgico-geotécnico e hidrolégico-hidraulico a realizar em nivel basico ou de
detalhe, conforme o caso, assim como estudos hidrogeoldgicos, geofisicos e
outros complementares.

Tem-se 0 pressuposto de que o conhecimento prévio das condi¢cdes do solo
e subsolo em um determinado local é condicao fundamental para elaboracéo
de projetos de fundacBes e/ou de obras de contencéo seguras e econdémicas.
Esse conhecimento prévio deve ser obtido por meio de estudos, investigacdes
e ensaios geotécnicos apropriados ao contexto local, para determinar as
propriedades e parametros dos materiais presentes no solo e subsolo.

Os ensaios geotécnicos podem ser de laboratério ou campo. Em casos
especificos, podem-se utilizar retroandlises de rupturas de taludes ocorridas
em solo, assim como de taludes em solo com evidéncias de ruptura iminente,
restritas a situacbes onde ocorrem 0sS mesmos tipos de solos, geometrias
similares e condi¢Bes de pressdes neutras semelhantes, de modo a permitir a
extrapolacéo de resultados.

Organizacéo de banco de dados

Considera-se a oportunidade de se organizar um banco de dados sobre
sondagens e ensaios geotécnicos realizados no territério municipal, no ambito
da PMSP. Esse banco de dados deve ter carater orientativo, apoiando-se em
casos de trabalhos de campo e de laboratorio referentes a obras construidas
ou em construgcdo, propiciando-se a geracao de parametros referentes a
caracteristicas geotécnicas do solo e subsolo em nivel local nas distintas UGs.

Com base em numeros representativos de sondagens e ensaios geotécnicos
realizados para cada UG, pode-se reunir um conjunto de dados e informacgdes
auxiliares ao pré-dimensionamento de projetos de engenharia. Cabe observar,
contudo, que os projetos de engenharia deverdo ser detalhados a partir de
sondagens e ensaios locais, conforme normas de amostragem e condi¢cbes de
solicitacdo previstas. Nesse sentido, €& possivel valer-se também de
correlacdes a obter entre ensaios de campo e de laboratorio realizados, para
estimativas de parametros de projetos de engenharia.
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A partir de parametros associados a cada UG, pode-se, por exemplo,
correlacionar valores de SPT (Standard Penetration Test), obtidos por meio de
sondagens de simples reconhecimento do solo/subsolo, com os parametros de
resisténcia ao cisalhamento (c=coesao e f=angulo de atrito). Essa correlacdo
pode ser utilizada em estudos de viabilidade técnico-econémica ou até mesmo
em projetos béasicos de obras.

A compilacdo de resultados de diferentes tipos de ensaios realizados em
nivel de escala local, com base em dados e informacdes de projetos basicos
e/ou executivos submetidos a andlise das equipes técnicas municipais, em
funcdo dos procedimentos legais e administrativos instituidos para as
finalidades de autorizacdo e licenciamento urbanistico-ambiental, pode se
constituir em base para a composicdo e desenvolvimento do banco de dados.
Esse banco deve contar com informacfes sobre ensaios realizados, bem como
eventuais retroandlises que estejam disponiveis, subsidiando a definicdo e o
aprimoramento da relacdo de investigacGes a solicitar em empreendimentos
futuros, de acordo com a localizacao do projeto e UG correspondente.

Ressalta-se que a utilizacdo dos parametros de resisténcia ao cisalhamento
em projetos basicos de engenharia, a obter por meio do banco de dados,
segundo uma mesma UG, requer a adoc¢ao de critérios técnicos que levem em
conta a representatividade amostral dos ensaios realizados. Além disso, deve-
se considerar a localizacdo do ponto de estudo em relacdo aos locais que
deram origem as informacdes, observando-se que, em face de provaveis
incertezas quanto a representatividade desses parametros, torna-se
recomendavel utilizar os valores que tendem a atuar em prol de maior condi¢do
de seguranca ao projeto em analise.

9. CARTA SINTESE DE APTIDAO GEOTECNICA

O zoneamento geotécnico da CGAU-MSP se fundamenta especialmente em
caracteristicas de relevo, geologia e solos presentes no territério municipal,
considerando-se a avaliacdo do comportamento dos processos geodinamicos e
hidrologicos atuais e/ou provaveis frente a ocupacéo do solo. Assim, com base
em dados e informacdes das UGs definidas, contidos no APENDICE A, p o d
s e ef atana@8rl i sleapava fichnsas siefgieda-lapda

d«o

geot ®dmciacdaa ,dleG acor do ¢ o mcrigros bsisicgsu i nt e s

1 Baixa aptiddo e/ou inapta (cor vermelha), atribuida as UGs nas quais as
caracteristicas e processos do meio fisico atuais e/ou provaveis se mostram
predominantemente desfavoraveis a ocupacéo do solo;

1 Média aptidao (cor amarela), atribuida as UGs nas quais as caracteristicas e
processos do meio fisico atuais e/ou provaveis indicam certo equilibrio entre
aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupacao do solo; e

1 Alta aptiddo (cor verde), atribuida as UGs nas quais as caracteristicas e
processos do meio fisico atuais e/ou provaveis se mostram
predominantemente favoraveis a ocupacao do solo.

O resultado obtido para cada UG esta apresentado de acordo com a classe
e as respectivas areas de incidéncia no territorio municipal (Quadro 2).
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Quad2-0oCl assi fatcrai-xw2Uha dadeest ®ans(iUGsqguant o " aptid«o
geot ®cnécamesapecti va 8rea de abrang°ncia no territ-ri
Aptiddo geotécnica Area
ve Baixa e/ou Inapta Média Alta Km? %
| X 311,00 20,36
|1 X 23,18 1,52
1 X 30,01 1,96
IV X 208,01 13,62
V X 14,16 0,93
Vi X 16,97 1,11
VI X 39,19 2,57
VI | X 35,16 2,30
I X X 0,86 0,06
X X 18,62 1,22
X1 X 101,85 6,67
X1 | X 112,47 7,36
X1 | X 296,92 19,44
Xl V X 197,60 12,94
XV X 1,54 0,10
XV I X 15,03 0,98
XV I X 25,56 1,67
XVI X 5,47 0,36
X1l X X 18,81 1,23
XX X 55,10 3,61
Tot al 1.527,54 100,00
Font e.: I PT

Sigl abniUéade Geot ®cni ca.

A paratlias sdi fa tcrai-bmw?cdabdGp o dseec ofni grwarCar t a

S2nt ese de aptid«o geot ®cni ca, apresentad
semafo- Meilcenconseamobr eoposdacdos doCrneaapsa de
pr ot egirdatsr ie-oe@pa,-vwiosando af apcerlcietpa-r«e acer ca
Imi t a-»Pesti t.uAcmeaRcs®et a®3s eas ur bani zadas/ ed
(extra2das Wsoo nea p@c udpea ) «0 deéo ma@lodlad d eciay
ondas i ntera-»wesupandkgmei caa f 2 aniecsotnapdode cando

as suscetibili dasdceosn saaddepa@amHdaosesmass®e ou, para I
requetrseaan®Bd i seal.Drat-aeapwese ABRP®»uUtras 8reas ¢
menor expressn«o ¢éRamacoatroroigasleamadasz«o da esca
reduaieda epr e sdeenvtean-d«oof,uste@ma peadasaseder adas
em eventhuai @ptriovjadst oesc uda- g @Eiguoa 15).
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Figura 15- llustracdo da Carta Sintese de aptidao geotécnica do Municipio de Sao Paulo/SP.
Incluem-se os dados da classificacdo geral atribuida a cada Unidade Geotécnica, bem como os
do mapa tematico de Areas protegidas e restricdes a ocupacéo, indicando-se também a classe
de areas urbanizadas/edificadas extraida do mapa de Uso e ocupacgéo do solo.
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Fonte: IPT.
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10UTI LI ZAAe TGMBRMNO PLANEJAMENTO

Tendo-se em conta o zoneamento geotécnico da CGAU-MSP, bem como a
descricdo detalhada das UGs (APENDICE A), cujo conhecimento prévio é
essencial a aplicacdo do instrumento, seguem-se consideracdes gerais sobre
possibilidades de utilizacdo em atividades de planejamento. Convém observar
que as consideracdes tém carater ilustrativo, ndo esgotando as multiplas
possibilidades de utilizagcdo. As consideracdes sao apresentadas de acordo
com as aplicacbes basicas esperadas: macrozoneamento do territério
municipal; zoneamento do uso e ocupacdo do solo; obras, intervencbes e
empreendimentos; e aproveitamento de agregados para construcao civil.

No macrozoneamento do territ-rio municipal

ACGAWMSPabrange a totalidadeedoase®eirmi tcombo
veradem r el aGC&MVSP anterior, deve também ser utilizada como
subsidio a formulacdo de leis, decretos e normas correlatas, além de futuras
revisdes, voltadas ao ordenamento territoria. Al ®m do zoneamento geot
osmapas tem8ti cosgaeédrmadtemetElarOEmsbair dias
di scuss»es, aa s seismp @dedfneon in-a« 0 cd aa ldraasn grfarcr oz on
estabelcean diadsesrea mdso c ar aacstseorc?i sat@di dcsa. s&) G

As diretrizes e recomendacdes gerais da CGAU-MSP foram desenvolvidas
para aplicacdes potenciais a duas situacfes basicas quanto as condicdes
vigentes ou pretendidas em termos de uso e ocupa¢do do solo: areas nao
ocupadas; e areas ocupadas. Com isso, as diretrizes e recomendacdes podem
orientar a ocupacdo em areas de baixas suscetibilidades a processos do meio
fisico (que correspondem a areas classificadas como de alta aptidao
geotécnica a ocupacdo), assim como o estabelecimento de politicas
especificas de protecdo ambiental para areas de altas suscetibilidades (que
correspondem a areas inaptas e/ou de baixa aptiddo geotécnica a ocupacao).

A del i mit a- « o dedkatrutiMac@ore @umatifinagdo Urbana (MEQU)

vigente, ou a que vier a substitui-la, por e X mopmleo se fundament
di stribui-«o0o das 8reas (g olwaissa ss Wxnc eneii boi If
de mo d o a e femenawupa- «doeanl idleaedead t a
susceti bnialsi dpoasi, pr obgemta®c nenodem a decorrer
maneira relevante

De modo ,ai thi b aal srse&dgemovasaelimitacdes e diretrizes
para a atual Macrozona de Protecdo e Recuperacdo Ambiental (MPRA) podera
também se utilizar, ndo s6 do zoneamento geotécnico, mas também dos
mapas tematicos, em especial, os de suscetibilidade, fundamentando acdes de
recuperacdo e preservacao de areas que devem merecer protecao especial,
incluindo-se a criacdo de novas unidades de conservacao e a implementacao
de politicas de incentivo a preservacdo ambiental, associadas ao uso
sustentavel dessas areas.

N o c deséaoeas rurais, inseridas na MPRA, a CGAU-SP podera fornecer
subsidios para novos estudos, tendo emvistaaocor r ° nfrieaasdede alt a
suscetibilidadenapeadpsmckeasesdas di n©Omi cas
gue venham a sersiacal adasl aso e maeom orzeolnae-a«roe n t
aati vigiatdeaedsasse ncont ext o.
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Nozoneamemtwsal e ocupa-«o0 do solo

A aplicacdo da CG-MSP anterior, como subsidio para a formulacdo da
legislacdo de parcelamento, uso e ocupacdo do solo (LPUOS) no Municipio,
tem sido constatada desde o inicio da década de 2000, incluindo a recente
revisdo aprovada acerca da LPUQOS, contendo diretrizes e restricdes a serem
observadas para as distintas zonas de uso. Assim, a CGAU-MSP deve ser
utilizada para orientar a aplicagédo dessa norma legal, bem como para subsidiar
futuros procedimentos de revisdo da LPUOS a desenvolver e, ainda, para a
proposicéo de projetos de intervengéo urbana - PIUs e de Operacdes Urbanas
Consorciadas.

Nesse contexto, a CGAU-MSP, compreendendo a descricdo das Unidades
Geotécnicas (UGs) e a Carta Sintese de aptiddo geotécnica a ocupacao,
ambas incluidas neste Guia, respectivamente no APENDICE A e no item 9,
pode se constituir em subsidio fundamental a esses futuros procedimentos e
novas proposi¢oes, tendo em vista o conjunto de seus componentes, sem
prejuizo de estudos adicionais que devem considerar a analise dos demais
mapas tematicos intermediarios.

Em procedimentos futuros de revisdo da LPUOS, a CGAU-MSP deve
subsidiar ndo s6 a delimitacdo das zonas de uso, mas também orientar a
definicdo de parametros urbanisticos e ambientais, recomendando-se a
ocupacdo preferencial em areas de baixas suscetibilidades aos processos
considerados, ou seja, em areas de alta aptiddo, assim como a restricao,
conservacdo ou mesmo protecdo especial em areas de baixa aptidao e/ou

inaptas. A consernvhai-ecaot @leu I nemeBerts de bai xa a
geot ®cnica tende a contribuir tamb®m ao de
adapta-«o0o a mudan-as <clim8ticas, tendo em \

na redu-«o de gases de efmddfoereass.t ufa acumul

Além de ocorréncias localizadas e pontuais de areas com restricoes
ambientais, como unidades de conservacao, parques e outras, que tendem a
apresentar limitacdes a ocupacao do solo, ha que se salientar a significativa
expressao territorial de areas com vegetacdo, que devem ser consideradas
para fins de avaliacdo de iniciativas futuras de ocupacéo. Dessa forma, mesmo
as areas classificadas como de alta aptidao geotécnica poderéo ter restricdes a
ocupacdo em razdo da presenca significativa de vegetacéo e da incidéncia de
outros aspectos restritivos, mapeaveis apenas em nivel local.

Nas obras, intervencdes e empreendimentos
N ocaso de obras, intervencdes e empreendimentos diversos, referentes ao

uso e ocupacado do solo, deee pri meiramen’tmeciasungue e
propiciem subsidiar a tomada de deci s«o (!
estudos de viabilidade necess8rios aao pl an

determi mad.ci @omvassa@asoe afpodseat ipym,seeqguir n
desenvol vi menmtog etdte aot ep oj et o cqgnckeemual
commsestudos ambr e as p o sBothfermd regsieridos para fins

de autorizacdo municipal e licenciamento urbanistico-ambiental.

Para tal, recomenda-se a realizacdo de avaliagdo locacional prévia (ver
Roteiro no APENDICE B), uma vez que o foco das analises a realizar deve
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estar inicialmente voltado as condigbes geoldgicas inerentes ao local de
interesse. As atividades correlatas estdo discutidas no Roteiro citado e
envolvem: localizagdo do empreendimento na CGAU-MSP; identificagdo da UG
correspondente; andlise dos dados e informacdes contidas na CGAU-MSP;
verificacdo de campo e levantamento complementar; analise integrada em vista
das condicOes geoldgicas; e elaboracdo e apresentacdo de parecer técnico
final contendo as conclusdes e recomendacgoes.

Os resultados principais da avaliagdo locacional prévia objeto do Roteiro
sugerido devem ser expressos de maneira sintética na parte de conclusdes e
recomendacdes a incluir no referido parecer a emitir, indicando-se uma dentre
trés possibilidades: as condigbes geologicas do local propiciam abrigar o
empreendimento pretendido, podendo-se apensar, caso necessario, uma lista
de recomendacdes de estudos complementares e investigacdes geoldgico-
geotécnicas e ensaios a realizar em nivel de detalhe, para maior seguranca do
uso e ocupacédo do solo; o wondigdes geoldgicas do local ndo favorecem a
instalacdo do empreendimento pretendido, desaconselhando-se sua
implantagdo; ou a ndo possibilidade de se obter um parecer conclusivo,
devendo-se, nesse caso, mencionar as investigacbes e o0s estudos
complementares que se julguem necessarios a uma melhor definicdo quanto as
condicBes geologicas presentes no local.

Ainda no contexto da ocupacao urbana, tendo-se em conta a possibilidade
de regularizacdo fundiaria em projetos voltados a urbanizacdo de
assentamentos precarios, os dados e informac¢bes contidos na CGAU-MSP
poderdo subsidiar a elaboracdo dos estudos técnico-ambientais requeridos
nessas situagdes, assim como os trabalhos continuados de setorizacdo de
riscos.

No aproveitamento de agregados par a

No caso de aproveitamento de agregados, como areia e brita para
construcdo e pavimentacdo, além de saibro para aterro/material de empréstimo
e rochas carbonaticas, a utilizacdo da CGAU-MSP (por meio da identificacédo
de UGs correspondentes a cada tipo de material) deve considerar a incidéncia
de titulos de direitos minerarios, conforme processos em andamento na
Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), assim como instalagbes em campo

relacionadas a extracdo de agregados minerais, como minas ativas, minas
desativadas, bacias e barragens de rejeito e outras situacoes.

Essa analise deve ser realizada no sentido de verificar potenciais conflitos
de uso que poderdo ocorrer em relagdo a iniciativas de ocupacao do solo em
areas onde aquelas atividades estejam implantadas e/ou em condi¢cdes a
implantar e, ainda, em vista de locais que devem ser objeto de recuperacao
ambiental. Descaracterizacdo de barragens deve ser incluida na analise.

Em extracbes pretéritas, particularmente onde se constatem processos
avancados de instabilizacdo e degradacdo do ambiente, afetando a
urbanizacdo e/ou conservacao ambiental, espera-se a recuperacdo ambiental
prévia desses locais e/ou a incorporacdo de medidas de estabilizacdo na
instalacdo de novos empreendimentos, mediante execucdo de planos
especificos de reabilitacdo adequados as especificidades da respectiva UG.

constru
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11 L1 MI TACAICESUSO DA-MG®AU

A elaboracdo da CGAU-MSP se desenvolveu em vista de dispositivos
contidos na PNPDEC (Brasil, 2012) e legislagéo correlata, incluindo-se normas
municipais vigentes, abrangendo a totalidade do territorio municipal.
Apresentam-se diretrizes e recomendagdes gerais ao planejamento territorial e
a gestao de riscos nesse contexto, buscando-se contribuir para a adequacéo
da ocupacdo as caracteristicas do meio fisico e evitar a ocorréncia de
problemas geotécnicos e a criacdo de n o v aaseas e riscoa Os produtos
cartograficos gerados devem ser objeto de atualizacdo periddica por parte da
PMSP, recomendando-se sua utilizacdo sempre em ambiente de SIG.

A escala de referéncia da CGAU-MSP é 1:10.000, sendo apresentada em
mapa integrado na escala 1:75.000 para facilitar a visualizacdo do zoneamento
geotécnico com o Quadro-legenda simplificado e sua eventual impressdo em
papel. O Quadro-legenda simplificado contém dados e informacdes sobre
caracteristicas do meio fisico e processos geodindmicos e hidrolégicos
predominantes em cada UG, assim como a respectiva classificacdo quanto a
aptiddo geotécnica. Aspectos favoraveis e desfavoraveis e diretrizes e
recomendacdes gerais ao uso e ocupacdo do solo estdo no APENDICE A
deste Guia, devendo ser sempre consultado nas aplicagcdes da CGAU-MSP.

A delimitacdo das UGs no ambito do zoneamento geotécnico € adequada a
escala de mapeamento e pode apresentar variagdes significativas quando
observada em campo, bem como alteracdes quanto a aptiddo geotécnica
correspondente devido a interagdes atuais com AUEs. Assim, qualquer uso da
CGAU-MSP em outra escala que ndo seja a de referéncia pode resultar em
conclusdes inapropriadas acerca da aptiddo geotécnica.

As UGs foram delimitadas com base em analises da interacdo do meio fisico
com os fatores de inducéao e/ou deflagracéo de processos (pluviometria, uso e
ocupacdo do solo, infraestrutura, mineracdo). A infraestrutura considerada
refere-se especialmente a intervencdes restritas as porcdes mais superficiais
do solo/subsolo, ndo contemplando obras subterraneas de maior profundidade,
que requerem estudos de detalhe para fins de caracterizacdo dos macicos. A
CGAU-MSP tem carater orientativo, propiciando uma primeira aproximacao ao
conhecimento geotécnico em cada UG e nao substitui a necessidade de
investigacdes locais para projetos de engenharia, seja em nivel conceitual,
basico ou executivo, a cargo do empreendedor. O APENDICE B contém breve
roteiro para avaliacdo locacional prévia, visando-se obter essa primeira
aproximacao e indicar as situacdes em que se deve buscar o detalhamento.

Na CGAU-MSP, ndo se incluem analises sobre a legislacdo aplicavel em
nivel local, considerando-se o pressuposto de que a ocupacdo deva ser
realizada sempre em conformidade com os requisitos vigentes em ambito
federal, estadual e municipal, em especial as normas ambientais, urbanisticas,
regularizacdo fundiaria, protecdo de mananciais hidricos, comunidades
tradicionais, patrimoénio, mineracdo, seguranca de barragens e defesa civil. No
caso da legislacdo ambiental, ressalta-se a importancia da delimitacdo de
Areas de Preservacdo Permanente (APPs), bem como a observancia das
normas referentes ao licenciamento de empreendimentos e a autorizacdes
para fins de supressao vegetal em escala de projeto de engenharia.
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12.CONSI DERA¢I ES FI NAI S

O zoneamento geotécnico foi gerado por predominancia de caracteristicas
do meio fisico e de comportamento esperado dos processos geodinamicos e
hidrolégicos frente a ocupacao, podendo apresentar variagdes em nivel local,
em razao da escala de mapeamento adotada (1:10.000). Assim, as diretrizes e
recomendacdes apresentadas ndo devem substituir, sob qualquer hipétese, os
estudos bésicos e de detalhe a requerer em escala de projeto de engenharia.

Os resultados de sintese obtidos mostram a incidéncia de areas com alta
aptiddo geotécnica em 17 % do territério municipal, enquanto as de média
correspondem a 59 % e as de baixa e/ou inapta a 24 %. A parcela de areas
com alta aptiddo encontra-se ocupada em 90% de sua abrangéncia. Somando-
se 0 montante protegido e com restricbes a ocupacao, tem-se um cenario em
que a quase totalidade dessas areas ndo mais se encontra disponivel. Nas
demais areas, a ocupacao afeta 52% das parcelas de média aptiddo e 50 %
das de baixa e/ou inapta. Dada a recomendac¢do geral de evitar estas Ultimas,
preveem-se situacfes em que, mantida a dindmica de urbanizacdo, qualquer
iniciativa de ocupacao do solo tende doravante a exigir atencéo especial.

Os trabalhos de atualizacdo da CGAU-MSP foram desenvolvidos com a
expectativa de que a aplicacdo dos produtos gerados seja precedida de
discussbes a realizar no ambito da PMSP, integrando-se as equipes técnicas
das diversas secretarias municipais relacionadas ao tema. A interacdo com
usuarios externos e outros interessados também deve ser tratada nesse
contexto, assim como a perspectiva de atualizagcdo continuada dos produtos.
Considerando-se a importancia dos processos geodinamicos e hidrolégicos em
relacdo a dinamica de urbanizacdo no Municipio, pode-se recomendar a
ampliacdo das equipes de geologia e de engenharia geotécnica nos quadros
técnicos da PMSP, interagindo na aplicacdo da CGAU-MSP.

As cartas geotécnicas sao instrumentos fundamentais para conhecimento do
territério e gestdo integrada de riscos. Elas sdo requeridas hoje de maneira
direta e indireta pela legislacdo federal. Cartas de suscetibilidade tendem a
auxiliar no planejamento territorial e nas acdes de prevencao; cartas de aptidao
geotécnica apresentam diretrizes para que a ocupacao se realize de maneira
segura e sustentavel; e cartas de setorizacdo de risco fornecem as bases para
a mitigacdo de riscos em nivel local. Essas cartas estdo hoje disponiveis no
Municipio de Sao Paulo e devem ser utilizadas de maneira integrada.

Face ao Marco de Sendai 2015-2030 da ONU, cujos objetivos gerais
envolvem reduzir riscos existentes e evitar a criagdo de novos, recomenda-se 0
apoio permanente aos 06rgdos municipais responsaveis pelo planejamento
territorial e gestéo integrada de riscos e desastres, para utilizagcdo das cartas
elaboradas. Ainda, em vista das acgOes prioritarias estabelecidas no Marco,
deve-se ampliar a compreensdo dos riscos (mediante conhecimento do
territorio e dos multiplos fatores que nele atuam, como ameacas,
suscetibilidades, perigos, eventos extremos, vulnerabilidades socioambientais e
outros), fortalecer a governanca frente ao risco de desastre (envolvendo
governos, setor privado, comunidades afetadas e sociedade civil organizada),
viabilizar os investimentos para mitigacdo de riscos existentes e aprimorar a
preparacao para a resposta e a recuperacao em eventos severos.
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Uni dade Geot ®cni c a:

1 Caracteristicas do meio fisico predominantes

fRelevo: planicies aluviais e terracos fluviais baixos,c om amp | i fL Grd ees daetc®
at® 30

fGeologia : sedimentos aluviais inconsolidados com espessura variada, contendo areias,
argilas e cascalhos; e substrato constituido por macicos de rochas cristalinas diversas e/ou
macicos sedimentares (Formacédo Sao Paulo e Formacéo Resende);

fSolo: solos de acumulacdo sedimentar, variando entre hidromorficos (solos compressiveis)
em planicies aluviais situadas ao longo de cursos hidricos e hidromoérficos e néo
hidromérficos em terracos fluviais baixos; e

flAgua subterranea : nivel estatico aflorante a raso, com oscilagbes sazonais em planicies
aluviais e variavel entre raso e pouco profundo em terracos fluviais baixos; e pouco profundo
a muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero cristalino e/ou sedimentar).

2 Processos geodi namicos e hidrolégicos  atuais efou provaveis  (naturais e/ou antropogénicos)

fInundacao e alagamento periddicos;
fEnxurrada, eroséo fluvial e solapamento de taludes marginais;
Assoreamento;

TRecalque por sobrecarga e adensamento de solos compressiveis/solos moles e mo b r a
aterros sobrepostosnéeivell dékBguaamebterd®ne

fAtingimento por movimentos gravitacionais de massa gerados em areas a montante; e
fPoluicdo/contaminacdo de solos e aguas subterraneas por efluentes e residuos.

3 Aptiddo geotécnica e aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupagéo :

Aptidao geotécnica :
fAreas em contexto de planicies aluviais e terracos fluviais baixos, contendo sedimentos
aluviais inconsolidados, geralmente inaptas e/ou de baixa aptidao.

Aspectos favoraveis

fPerfuracdo para fins de investigacdo em solos/sedimentos pode ser executada por meio de
sondagem a trado e/ou a percussao; e

fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos/sedimentos, mediante técnicas
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria), com eventual necessidade de
escoramento do terreno escavado.

Aspectos desfavoraveis

fMédias e Altas suscetibilidades a inundacéo e/ou alagamento, respectivamente até 2 m e
entre 2 m e 5 m, em relagédo a borda da calha do leito regular do curso hidrico mais proximo;

fTendéncia de recalque diferencial acentuado em obras e aterros construidos sobre camadas
de solos compressiveis (solos moles; argilas organicas), antigos meandros e backswamps
(bacias restritas de decantacéo e acumulacdo de sedimentos finos);

fAreas sujeitas a atingimento por enxurrada em eventos de chuvas intensas e/ou extremas,
em razdo da cumulatividade do escoamento pluvial associada a impermeabilizacdo
excessiva do solo a montante e/ou a insuficiéncias/deficiéncias do sistema de drenagem;

fTendéncia de solapamento e ruptura de taludes marginais, por erosao fluvial progressiva;

fTendéncia de assoreamento em planicies e cursos hidricos, decorrente de eroséo pluvial e
carreamento continuado de sedimentos em microbacias de drenagem contribuintes;

fVulnerabilidade Alta das aguas subterrdneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo; e

{Barragens de acumulacao de agua situadas a montante, com dano potencial associado Alto
ou Médio, em vista de cenarios de ruptura e/ou mau funcionamento das estruturas.
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4 Diretrizes e recomendaces
4.1 Para a seguranca do uso e ocupagdo do solo :

Areas ndo ocupadas
TN&o ocupar em areas de Alta suscetibilidade a inundacdo e/ou alagamento. Ocupacdo em
areas de Média pode ser viavel localmente, mediante estudos geolégico-geotécnicos e
hidrolégico-hidraulicos a realizar em nivel de detalhe;

fPreservar e proteger as margens dos cursos hidricos em razdo da probabilidade de
solapamento de taludes por erosao fluvial e formacéo de depdsitos de assoreamento;

fOcupacédo em areas com ocorréncia de solos compressiveis (solos moles; argilas organicas),
sujeitos a recalque, requer estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos a realizar
em nivel de detalhe, indicando-se as solucdes de engenharia pertinentes, em conformidade
com as caracteristicas locais do solo/subsolo e com os pardmetros legais vigentes;

fProver a instalacao de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em areas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente;

fEfetuar andlise de perigo em caso de ocupacdo de zonas passiveis de atingimento por
movimentos gravitacionais de massa e enxurradas que possam ser gerados em &reas
situadas a montante; e

Y Efetuar andlise de perigo em caso de ocupagdo em zonas abrangidas por manchas de
inundacdo, conforme previstas em estudos de dam break e planos de seguranca de
barragens requeridos para cenarios de dano potencial associado Alto ou Médio.

Areas ocupadas :

Y Edificac6es pré-existentes podem ser objeto de andlise de perigo e setorizacdo de risco para
fins de gestdo local, priorizando-se as areas com registros de ocorréncias e/ou evidéncias de
instabilizacéo;

fPreservar e proteger as margens de cursos hidricos em razdo da probabilidade de
solapamento de taludes por erosao fluvial e formacgéo de depdsitos de assoreamento;

fEvidéncias de recalque requerem estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos
em nivel de detalhe, indicando-se as solu¢Bes de engenharia pertinentes as caracteristicas
locais do solo/subsolo, com a finalidade de estabilizagdo do processo;

fGerir a impermeabilizacdo do solo a montante da ocupacao, atenuando-se a cumulatividade
do escoamento superficial das dguas de chuva e a consequente geracao de enxurrada;

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundacéo e alagamento,
efetuando-se as adaptacbes estruturais e ndo estruturais necessarias face ao cenario de
mudancas climaticas (previsdo de eventos de chuvas intensas e/ou extremas, cada vez mais
frequente);

fEfluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinacdes
adequadas, evitando-se a polui¢cao do solo, subsolo e aguas subterraneas; e

fConsiderar o dano potencial associado em areas situadas a jusante de barragens, em vista
de cenarios de ruptura, adotando-se medidas preventivas e de mitigagéo pertinentes.

Ensaios geotécnicos _aplicaveis :

fEnsaios de campo in situ: Sondagem a percussdo com medida de SPT a cada metro; Ensaio
Vane Test ou Palheta para a determinagcédo da resisténcia ndo drenada nos solos moles;
Ensaio de Piezocone com medida de poropresséo (CPTu); e

fEnsaios de laboratério: Granulometria por peneiramento/sedimentacdo, Limites de
consisténcia (LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos graos, Teor de
umidade, Massa especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento
(cisalhamento direto e triaxiais).

4.2 Para o aproveitamento de agregados par a construcéo civil

fAreia e cascalho passiveis de lavra eventual e localizada, em trechos restritos e de
acumulacdo regular e continua, mediante praticas sustentaveis e recuperacdo de areas
degradadas; e

fRecuperar areas degradadas por extracdes pretéritas, mediante planos de reabilitacdo
especificos.
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Uni dade Geot ®cni c a:

1 Caracteristicas do meio fisico predominantes

fRelevo: terracos fluviais altos,c om amp | i t urd ees deetc® i20;dades a

fGeologia : sedimentos aluviais inconsolidados, contendo areias, argilas e cascalhos; e
substrato constituido por macicos cristalinos diversos e/ou sedimentares (Formacfes Sao
Paulo e Resende);

fSolosol os de acumuV ar ix® m dhei ddi rnoem:{rafoil, ®ess ¢ o mp
n«o hidr oenmprl fai@eddcd err a- o N «an thii ga scenme r tf é rcroas - ¢
altoe

fAgua subterranea : nivel estatico raso, com oscila¢cbes sazonais em planicies/terracos
antigos e variavel entre raso e pouco profundo em terracos fluviais altos; e pouco profundo a
muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero cristalino e/ou aquifero sedimentar).

2 Processos geodinamicos e hidrolégicos aluais e/ou provaveis (naturais e/ou antropogénicos)

finundacéo e alagamento eventuais;

fRecalque por sobrecarga e adensamento de solos compressiveis/solos moles e mo b r a
aterros sobrepostosnébiell déBgupamebterd®ne

TAtingimento por movimentos gravitacionais de massa gerados a montante; e
{Poluicdo/contaminacao de solos e aguas subterraneas por efluentes e residuos.

3 Aptiddo geotécnica e aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupacao :

Aptiddo _geotécnica :

fAreas em contexto de terracos fluviais altos, contendo sedimentos aluviais inconsolidados,
geralmente de média aptidao.

Aspectos favoraveis

fPerfuracdo para fins de investigagdo em solos/sedimentos pode ser executada por meio de
sondagem a trado e/ou a percussao; e

fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos/sedimentos, mediante técnicas
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria), com eventual necessidade de
escoramento do terreno escavado.

Aspectos desfavoraveis

{Baixas e Médias suscetibilidades a inundacao e/ou alagamento, respectivamente entre 2 m e
5m e acima de 5m, em relacdo a borda da calha do leito regular do curso hidrico mais
préximo;

I Tendéncia de recalque diferencial acentuado em obras e aterros construidos sobre eventuais
camadas de solos compressiveis (solos moles; argilas organicas), antigos meandros e
backswamps (bacias restritas de decantacdo e acumulacéo de sedimentos finos);

fAreas sujeitas a atingimento por enxurrada em eventos de chuvas intensas e/ou extremas,
em razdo da cumulatividade do escoamento pluvial associada a impermeabilizacdo
excessiva do solo a montante e/ou a insuficiéncias/deficiéncias do sistema de drenagem;

fTendéncia de solapamento e ruptura de talude em margem de curso hidrico, por erosao
fluvial progressiva e assoreamento;

fVulnerabilidade Alta das aguas subterrdneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo; e

{Barragens de acumulacao de agua situadas a montante, com dano potencial associado Alto
ou Médio, em vista de cenarios de ruptura e/ou mau funcionamento da estrutura.
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4 Diretrizes e rec omendacdes
4.1 Para a seguranca do uso e ocupagdo do solo :

Areas n&o ocupadas

fOcupacédo em areas de Média suscetibilidade a inundacao e/ou alagamento pode ser viavel
localmente, mediante estudos geolégico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos a realizar em
nivel de detalhe. Ocupacdo em Baixa tende a ser viavel, mediante estudos geoldgico-
geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos a realizar em nivel basico;

fPreservar e proteger as margens dos cursos hidricos em razdo da probabilidade de
solapamento de taludes por erosao fluvial e formacéo de depdsitos de assoreamento;

fOcupacao em areas com ocorréncia de solos compressiveis (solos moles; argilas organicas),
sujeitos a recalque, requer estudos geologico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos a realizar
em nivel de detalhe, indicando-se as solucGes de engenharia pertinentes, em conformidade
com as caracteristicas locais do solo/subsolo e com os parametros legais vigentes;

fProver a instalacao de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em areas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente; e

Y Efetuar andlise de perigo em caso de ocupacdo em zonas abrangidas por manchas de
inundacdo, conforme previstas em estudos de dam break e planos de seguranca de
barragens requeridos para cenarios de dano potencial associado Alto ou Médio.

Areas ocupadas :

Y Edificac6es pré-existentes podem ser objeto de andlise de perigo e setorizacdo de risco para
fins de gestdo local, priorizando-se as areas com registros de ocorréncias e/ou evidéncias de
instabilizacéo.

fPreservar e proteger as margens dos cursos hidricos em razao da probabilidade de
solapamento de taludes por erosao fluvial e formacgéo de depdsitos de assoreamento;

fEvidéncias de recalque requerem estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos
em nivel de detalhe, indicando-se as solu¢Bes de engenharia pertinentes as caracteristicas
locais do solo/subsolo, com a finalidade de estabilizacdo do processo;

fGerir a impermeabilizacdo do solo a montante da ocupacao, atenuando-se a cumulatividade
do escoamento pluvial e a consequente geracao de enxurrada;

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundagéo e alagamento,
efetuando-se as adaptacfes estruturais e ndo estruturais necessérias face ao cenario de
mudancas climaticas (previsdo de eventos de chuvas intensas e/ou extremas, cada vez mais
frequente);

fEfluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinacdes
adequadas, evitando-se a polui¢cao do solo, subsolo e aguas subterraneas; e

fConsiderar o dano potencial associado em areas situadas a jusante de barragens, em vista
de cenarios de ruptura, adotando-se medidas preventivas e de mitigagéo pertinentes.

Ensaios geotécnicos _aplicaveis :

Ensaios de campo in situ: Sondagem a percussdo com medida de SPT a cada metro; Ensaio
Vane Test ou Palheta para a determinagcédo da resisténcia ndo drenada nos solos moles;
Ensaio de Piezocone com medida de poropresséo (CPTu); e

f{Ensaios de laboratério Granulometria por peneiramento/sedimentacdo, Limites de
consisténcia (LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos grdos, Teor de
umidade, Massa especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento
(cisalhamento direto e triaxiais).

4.2 Para o aproveitamento de agrega dos para construcéo civil

fAreia e cascalho passiveis de lavra eventual e localizada, em trechos restritos, mediante
praticas sustentaveis e recuperacdo de areas degradadas; e

fRecuperar areas degradadas por extracbes pretéritas, mediante planos de reabilitacao
especificos.
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Uni dade Geot ®cni c a:

1 Caracteristicas do meio fisico predominantes

fRel evaol inas, ceonm&@mp/itneudes!| i<vsilbiades
fGeol agiaar eni t os grossos e congl omer 8ticos -
agilas vermel has e variegadas) ;

fSolo sol os r e s i delugidgisse sapeoliticos/swles de alteracdo), derivados de
processos pedolégicos e de intemperismo fisico-quimico atuantes em macicos sedimentares;
e

flAgua subterranea : nivel estatico pouco profundo a profundo em solos residuais maduros; e
profundo a muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero sedimentar).

2 Processos geodinamicos e hidrolégicos atuais e/ou provaveis  (naturais efou antropogénicas)

fBai xa a M®di a susceutviibaill iedma dseo | a0 se rsoasp« oo | p?lt i
{Baixa suscetibilidade a deslizamento;

fDesagregacdo superficial e/ou empastilhamento do solo em t al udes (de
expans;2vei s)
fRecal ques diferenciais em aterros sobrepos

pay

3 Aptidao geotécnica e as pectos favoraveis e desfavoraveisa ocupagéo :

Aptidao geotécnica :

fAreas em contexto de colinas, litologia de arenitos, siltitos e argilitos e solos residuais
maduros, geralmente de alta aptidéo.

Aspectos favoraveis

fPerfuracédo para fins de investigacdo em solos e rochas brandas pode ser executada por
sondagem a trado e/ou a percussao;

fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos residuais, mediante técnicas
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria); e moderada em rochas brandas,
mediante escarificacdo (materiais de 22 Categoria);

fNivel do topo rochoso geralmente regular;
fBaixa suscetibilidade a erosao pluvial em horizontes de solos saproliticos; e
fBaixa suscetibilidade a deslizamento.

Aspectos desfavoraveis

fPerfuracdo para fins de investigagdo em rochas alteradas duras e rochas sas requer
emprego de sondagens rotopercussivas/rotativas;

Y Escavabilidade pode ser complexa em rochas alteradas duras e rochas sas, requerendo-se
geralmente o emprego de técnicas especiais de desagregacdo/desmonte (materiais de
32 Categoria);

fMédia suscetibilidade a erosédo pluvial em horizontes de solos saproliticos. Eroséo difusa
elou linear/concentrada tende a ser acelerada/intensificada em superficies expostas, com
formagéo de sulcos e ravinas e depdsitos de assoreamento a jusante;

flAreas suscetiveis a desagregacdo superficial e/ou empastilhamento, devido a camadas com
solos expansiveis, sobretudoe m t al udes de corte com sol o
a intemp®ries

fTendéncia de recalque diferencial e de eventual ruptura de fundagcdo em aterro construido
sobre camadas argilosas; e

fVulnerabilidade Média das aguas subterrdneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de langcamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo.
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4 Diretrizes e recomendaces
4.1 Para a seguranc¢a do uso e ocupacdo do solo :

Areas n&o ocupadas
fOcupacao tende a ser viavel, mediante estudos geoldgico-geotécnicos a realizar em nivel
bésico;
fN&o ocupar em areas de cabeceira de drenagem, que devem ser mapeadas e protegidas;

Y Estocar e utilizar o horizonte superior composto de solos eluviais na cobertura final de areas
terraplenadas e na construcao de aterros;

fEvitar a exposicdo de solos saproliticos a erosdo pluvial e desagregacao superficial,
mediante implantacao de sistemas de drenagem e revestimento vegetal;

fiDrenar | ocais com surg°ncia doéb8gua em talu
estabilidade;

fVerificar a consisténcia e plasticidade dos solos, que podem dificultar sua utilizacdo em obras
de terra e na abertura de cavas;

fOcupacédo em &reas sujeitas a recalque requer estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-
hidraulicos a realizar em nivel de detalhe indicando-se as solugcdes de engenharia
pertinentes, em conformidade com as caracteristicas locais do solo/subsolo e com os
parametros legais vigentes; e

T Prover a instalacao de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em &areas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente.

Areas ocupadas :

flOcorréncias e/ou evidéncias de instabilizagdo devem ser objeto de andlise de perigo e
setorizacéo de risco para fins de gestéo local;

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundacédo e alagamento,
efetuando-se as adaptacfes estruturais e ndo estruturais necessarias face ao cenario de
mudancas climaticas (previsdo de eventos de chuvas intensas e/ou extremas, cada vez mais
frequente);

fReduzir a extenséo de superficies em areas com solos saproliticos expostos a eroséo pluvial
e a desagregacao superficial em camadas com solos expansiveis; e

fEvidéncias de recalque requerem estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos
em nivel de detalhe, indicando-se as solu¢ges de engenharia pertinentes as caracteristicas
locais do solo/subsolo, com a finalidade de estabilizagéo do processo; e

YEfluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinactes
adequadas, evitando-se a polui¢cao do solo, subsolo e aguas subterraneas.

Ensaios geotécnicos _aplicaveis :

fEnsaios de campo in situ: Sondagem a percussdo com medida de SPT a cada metro e
rotativa (em caso de trecho em rocha); Ensaio de Piezocone com medida de poropresséo
(CPTu); e

JEnsaios de laboratdrio: Granulometria por peneiramento/sedimentacdo, Limites de
consisténcia (LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos grdos, Teor de
umidade, Massa especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento
(cisalhamento direto e triaxiais).

4.2 Para o aproveitame nto de agregados para construcao civil

fRecuperar areas degradadas por extracdes pretéritas, mediante planos de reabilitacdo
especificos.
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1 Caracteristicas do meio fisico predominantes
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fGeol acgiaareni t os grossos e <congl omer 8ti cosi,
| ift8ac i es argilosal/tagusg); e |l amitos S ei X«oo
ResendétS8acai es arenosa) ;

fSol o soliodsu ariess (emndais e saproliticos), derivados de processos pedolégicos e
de intemperismo fisico-quimico atuantes em macicos sedimentares; e

flAgua subterranea : nivel estatico pouco profundo a profundo em solos residuais maduros; e
profundo a muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero sedimentar).

2 Processos geodinamicos e hidrolégicos aluais e/ou provaveis (naturais e/ou antropogénicos)

fBai xa a Alta suscetibilidade a eros«o pluvi
{Baixa suscetibilidade a deslizamento;

fDesagregacdo superficial e/ou empastihamento do solo em taludes de corte (solos
expansiveis); e

fRecal ques diferenciais em aterros sobrepost

3 Aptiddo geotécnica e aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupacao :

Aptidao geotécnica :

flAreas em contexto de colinas, litologia de lamitos e arenitos e solos residuais maduros,
geralmente de alta aptid&o.

Aspectos favoraveis

fPerfuracédo para fins de investigacdo em solos e rochas brandas pode ser executada por
sondagem a trado e/ou a percussao;

fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos residuais, mediante técnicas
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria); e moderada em rochas brandas,
mediante escarificacdo (materiais de 22 Categoria);

fNivel do topo rochoso geralmente regular;
fBaixa suscetibilidade a erosao pluvial em horizontes de solos saproliticos; e
fBaixa suscetibilidade a deslizamento;

Aspectos desfavoraveis

fPerfuracdo para fins de investigacdo em rochas alteradas duras e rochas sas requer
emprego de sondagens rotopercussivas/rotativas;

fEscavabilidade pode ser complexa em rochas alteradas duras e rochas sas, com eventuais
camadas calciticas e eventuais matacdes no subsolo, requerendo-se geralmente o emprego
de técnicas especiais de desagrega¢cdo/desmonte (materiais de 32 Categoria);

fMédias e Altas suscetibilidades a erosao pluvial em horizontes de solos saproliticos. Erosédo
difusa e/ou linear/concentrada tende a ser acelerada/intensificada em superficies expostas,
com formacé&o de sulcos e ravinas e depdsitos de assoreamento a jusante;

flAreas suscetiveis a desagregacdo superficial e/ou empastilhamento, devido a camadas com
solos expansiveis, sobretudoe m t al udes de corte com sol o
a intemp®ries

fTendéncia de recalque diferencial e de eventual ruptura de fundagcdo em aterro construido
sobre camadas argilosas; e

fVulnerabilidade Média das aguas subterrdneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo.
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4 Diretrizes e recomendaces
4.1 Para a seguranc¢a do uso e ocupacdo do solo :

Areas ndo ocupadas
fOcupacao tende a ser viavel, mediante estudos geoldgico-geotécnicos a realizar em nivel
bésico;
fN&o ocupar em areas de cabeceira de drenagem, que devem ser mapeadas e protegidas;

Y Estocar e utilizar o horizonte superior composto de solos eluviais na cobertura final de areas
terraplenadas e na construgéo de aterros;

fEvitar a exposicdo de solos saproliticos a erosdo pluvial e desagregacdo superficial,
mediante implantacdo de sistemas de drenagem e revestimento vegetal;

fiDrenar | ocais com surg°ncia doéb8gua em talu
estabilidade;

fVerificar a consisténcia e plasticidade dos solos, que podem dificultar sua utilizacdo em obras
de terra e na abertura de cavas;

fOcupacédo em areas sujeitas a recalque requer estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-
hidrdulicos a realizar em nivel de detalhe indicando-se as solu¢cdes de engenharia
pertinentes, em conformidade com as caracteristicas locais do solo/subsolo e com os
parametros legais vigentes; e

fProver a instalacdo de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em éareas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente.

Areas ocupadas :

fOcorréncias e/ou evidéncias de instabilizacdo devem ser objeto de analise de perigo e
setorizacéo de risco para fins de gestéo local;

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundagéo e alagamento,
efetuando-se as adaptacdes estruturais e ndo estruturais necessarias face ao cenario de
mudancas climéticas (previsdo de eventos de chuvas intensas e/ou extremas, cada vez mais
frequente);

fReduzir a extenséo de superficies em areas com solos saproliticos expostos a erosao pluvial
e a desagregacao superficial em camadas com solos expansiveis;

fEvidéncias de recalque requerem estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos
em nivel de detalhe, indicando-se as solu¢ges de engenharia pertinentes as caracteristicas
locais do solo/subsolo, com a finalidade de estabilizagdo do processo; e

T Efluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinacoes
adequadas, evitando-se a poluicdo do solo, subsolo e 4guas subterréneas.

Ensaios geotécnicos aplicaveis :

fEnsaios de campo in situ: Sondagem a percussdao com medida de SPT a cada metro e
rotativa (em caso de trecho em rocha); Ensaio de Piezocone com medida de poropresséo
(CPTu); e

fEnsaios de laboratério: Granulometria por peneiramento/sedimentacdo, Limites de
consisténcia (LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos graos, Teor de
umidade, Massa especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento
(cisalhamento direto e triaxiais).

4.2 Para o aproveitamento de agregados para construcao civil

fRecuperar areas degradadas por extracdes pretéritas, mediante planos de reabilitacdo
especificos.
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1 Caracteristicas do meio fisico predominantes
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fGeol agiga anitos e granit-ides;

fSolosol os r es i (dlwiais essapnobitidos)rderisados de processos pedolégicos e
de intemperismo fisico-quimico atuantes em macicos de rochas cristalinas; e

flAgua subterranea : nivel estatico raso a profundo em solos residuais maduros; e profundo a
muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero cristalino).

2 Processos geodinamicos e hidrolégicos atuais e/ou provaveis (naturais e/ou antropogénicos)
Al ta suscetridbsdad daldeu faa feo rdneelso sd es a,pr obdb At e g

sul cos, ravi mas e bo-orocas

fBaixa suscetibilidade a deslizamento;

fQueda de rocha (blocos/ matac»es i mersos no
taludes de corte; e

fRecal qureesn odiidies pela ocorr°ncia de bl ocos/ m

3 Aptiddo geotécnica e aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupacao :

Aptidao geotécnica :

flAreas em contexto de colinas, litologia de granitos e granitdides e solos residuais maduros,
geralmente de média aptid&o.

Aspectos favoraveis

fPerfuracdo para fins de investigacdo em solos e rochas brandas pode ser executada por
sondagem a trado e/ou a percussao;

fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos residuais, mediante técnicas
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria); e moderada em rochas brandas,
mediante escarificacdo (materiais de 22 Categoria); e

fBaixa suscetibilidade a deslizamento.

Aspectos desfavoraveis

fPerfuracdo para fins de investigagdo em rochas alteradas duras e rochas sads requer
emprego de sondagens rotopercussivas/rotativas;

Y Escavabilidade pode ser complexa em rochas alteradas duras e rochas sas, requerendo-se
geralmente o emprego de técnicas especiais de desagregacao/desmonte (materiais de
32 Categoria);

fNivel do topo rochoso geralmente irregular;

flincidéncia provavel de blocos/matacdes rochosos no subsolo tende a dificultar a perfuracéo e
a escavacao, assim como gerar recalques diferenciais em obras e fundacdes;

T Alta suscetibilidade a erosao pluvial em horizontes de solos saproliticos. Erosao difusa e/ou
linear/concentrada tende a ser aceleradal/intensificada em superficies expostas, com
formacéo de sulcos e ravinas e depdsitos de assoreamento a jusante;

fIncidéncia de areas suscetiveis a queda de rocha ( bl ocba¢ mas | mer sos
af | or aeméeneostas,naturais e taludes de corte;

fTendéncia de recalque diferencial e de eventual ruptura de fundagdo em aterro construido
sobre de blocos/matactes rochosos presentes no subsolo; e

TVulnerabilidade indefinida das aguas subterréaneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo.
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4 Diretrizes e recomendaces
4.1 Para a seguranca do uso e ocupagdo do solo :

Areas n&o ocupadas

fOcupacao pode ser viavel, mediante estudos geolégico-geotécnicos a realizar em nivel de
detalhe;

fEvitar a interferéncia em depdsitos de acumulacdo de pé de encosta (talus), em razdo de
dificuldades de escavacéo e fundacao e de possiveis remobilizacdes dos materiais;

fN&o ocupar em areas de cabeceira de drenagem, que devem ser mapeadas e protegidas;

Y Estocar e utilizar o horizonte superior composto de solos eluviais na cobertura final de areas
terraplenadas e na construgéo de aterros;

fEvitar a exposicdo de solos saproliticos a erosao pluvial, mediante implantacao de sistemas
de drenagem e revestimento vegetal;

fiDr enar | ocais com surg°ncia doés§gua asecondi¢gdesl|del
estabilidade;

fOcupacao em areas sujeitas a recalque requer estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-
hidrdulicos a realizar em nivel de detalhe indicando-se as solu¢cdes de engenharia
pertinentes, em conformidade com as caracteristicas locais do solo/subsolo e com os
parametros legais vigentes; e

fProver a instalacdo de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em areas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente.

Areas ocupadas :

fOcorréncias efou evidéncias de instabilizacdo devem ser objeto de andlise de perigo e
setorizacao de risco para fins de gestéo local,

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundacéo e alagamento,
efetuando-se as adaptacBes estruturais e ndo estruturais necessarias face ao cenario de
mudancas climaticas (previsdo de eventos de chuvas intensas e/ou extremas, cada vez mais
frequente);

fIReduzir a extensédo de superficies em areas com solos saproliticos expostos a erosao pluvial;

fEvidéncias de recalque requerem estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos
em nivel de detalhe, indicando-se as solu¢des de engenharia pertinentes as caracteristicas
locais do solo/subsolo, com a finalidade de estabilizagdo do processo; e

fEfluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinacGes
adequadas, evitando-se a poluicdo do solo, subsolo e 4guas subterréneas.

Ensaios geotécnicos _aplicaveis :

Ensaios de campo in situ: Sondagem a percussdo com medida de SPT a cada metro e
rotativa (caso haja blocos e para o trecho em rocha); Ensaio de Piezocone com medida de
poropresséo (CPTu); e

fEnsaios de laboratério: Granulometria por peneiramento/sedimentacdo, Limites de
consisténcia (LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos grdos, Teor de
umidade, Massa especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento
(cisalhamento direto e triaxiais).

4.2 Para o aproveitamento de agregados para construcao civil

{Brita passivel de lavra localizada, mediante praticas sustentaveis e recuperacdo de areas
degradadas;

{Saibro (material de empréstimo/aterro) passivel de lavra eventual e localizada, mediante
praticas sustentaveis e recuperacao de areas degradadas; e

fRecuperar areas degradadas por extracdes pretéritas, mediante planos de reabilitacdo
especificos.
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1 Caracteristicas do meio fisico predominantes
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fGeol agigmai sses e migmatitos;

fSolosol os r es i (dlwiais essapnobitidos)rderisados de processos pedolégicos e
de intemperismo fisico-quimico atuantes em macicos de rochas cristalinas; e

flAgua subterranea : nivel estatico raso a profundo em solos residuais maduros; e profundo a
muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero cristalino).

2 Processos geodindmicos e hidrologicos atuais efou provaveis (naturais e/ou antropogénicos)

fIM®di a a Alta suscetibil ihdbadeonat eesr odeosopl q
gera-«o de sulcos, ravinas e bo-orocas;
{Baixa suscetibilidade a deslizamento;

fQueda de rocha (blocos/ matac»es | mersos no
taludes de corte; e

fRecal ques diferenciais pela ocorr°ncia de |

3 Aptidao geotécnica e aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupacgao :

Aptiddo _geotécnica :

flAreas em contexto de colinas, litologia de gnaisses e migmatitos e solos residuais maduros,
geralmente de média aptidao.

Aspectos favoraveis

fPerfuracéo para fins de investigacdo em solos e rochas brandas pode ser executada por
sondagem a trado e/ou a percussao;

fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos residuais, mediante técnicas
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria); e moderada em rochas brandas,
mediante escarificacdo (materiais de 22 Categoria); e

fBaixa suscetibilidade a deslizamento.

Aspectos desfavoraveis

fPerfuracdo para fins de investigacdo em rochas alteradas duras e rochas sas requer
emprego de sondagens rotopercussivas/rotativas;

fEscavabilidade pode ser complexa em rochas alteradas duras e rochas sas, requerendo-se
geralmente o emprego de técnicas especiais de desagregacdo/desmonte (materiais de
32 Categoria);

fNivel do topo rochoso geralmente irregular;

fincidéncia provavel de blocos/matactes rochosos no subsolo tende a dificultar a perfuracéo e
a escavacao, assim como gerar recalques diferenciais em obras e fundacées; e

fMédia a Alta suscetibilidade a erosdo pluvial em horizontes de solos saproliticos. Eroséo
difusa e/ou linear/concentrada tende a ser acelerada/intensificada em superficies expostas,
com formacao de sulcos e ravinas e depdsitos de assoreamento a jusante;

flincidéncia de areas suscetiveis a queda de rocha ( bl ocos/ mat ac»es in
af | or a&meneostas,naturais e taludes de corte;

fTendéncia de recalque diferencial e de eventual ruptura de fundacdo em aterro construido
sobre de blocos/matacées rochosos presentes no subsolo; e

fVulnerabilidade indefinida das aguas subterraneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo.
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4 Diretrizes e recomendaces
4.1 Para a seguranca do uso e ocupagdo do solo :

Areas ndo ocupadas

fOcupacéo pode ser viavel, mediante estudos geolégico-geotécnicos a realizar em nivel de
detalhe;

fEvitar a interferéncia em depositos de acumulacdo de pé de encosta (talus), em razao de
dificuldades de escavacéo e fundacao e de possiveis remobilizacdes dos materiais;

TN&o ocupar em areas de cabeceira de drenagem, que devem ser mapeadas e protegidas;

Y Estocar e utilizar o horizonte superior composto de solos eluviais na cobertura final de areas
terraplenadas e na construgéo de aterros;

{Evitar a exposicao de solos saproliticos a erosdo pluvial, mediante implantacdo de sistemas
de drenagem e revestimento vegetal;

fOcupacao em areas sujeitas a recalque requer estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-
hidrdulicos a realizar em nivel de detalhe indicando-se as solu¢cdes de engenharia
pertinentes, em conformidade com as caracteristicas locais do solo/subsolo e com os
parametros legais vigentes; e

fProver a instalacdo de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em areas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente.

Areas ocupad as:

flOcorréncias efou evidéncias de instabilizacdo devem ser objeto de andlise de perigo e
setorizacdo de risco para fins de gestéo local,

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundacéo e alagamento,
efetuando-se as adaptagcfes estruturais e ndo estruturais necessarias face ao cenario de
mudancas climéticas (previsdo de eventos de chuvas intensas e/ou extremas, cada vez mais
frequente);

TReduzir a extensdo de superficies em areas com solos saproliticos expostos a eroséo pluvial;

fEvidéncias de recalque requerem estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos
em nivel de detalhe, indicando-se as solu¢gfes de engenharia pertinentes as caracteristicas
locais do solo/subsolo, com a finalidade de estabilizagéo do processo; e

fEfluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinacdes
adequadas, evitando-se a polui¢cao do solo, subsolo e aguas subterraneas.

Ensaios geotécnicos _aplicaveis :

fEnsaios de campo in situ: Sondagem a percussdao com medida de SPT a cada metro e
rotativa (caso haja blocos e para o trecho em rocha); Ensaio de Piezocone com medida de
poropresséo (CPTu); e

f{Ensaios de laboratorio: Granulometria por peneiramento/sedimentagcdo, Limites de
consisténcia (LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos graos, Teor de
umidade, Massa especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento
(cisalhamento direto e triaxiais).

4.2 Para o aproveitamento de agregados para construcao civil

{Brita passivel de lavra localizada, mediante praticas sustentaveis e recuperagédo de areas
degradadas;

{Saibro (material de empréstimo/aterro) passivel de lavra eventual e localizada, mediante
praticas sustentaveis e recuperacao de areas degradadas; e

fRecuperar areas degradadas por extracdes pretéritas, mediante planos de reabilitacdo
especificos.
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Uni dade Geot ®cni ca: \

1 Caracteristicas do meio fisico predominantes:
fRel eva@olciomasa,mpleintt udne 8 n7e0 dec | ievritdrded @s 10U
fGeol agixa st os imdtcBx epsar txzosos e quartzitos;
fSolowol os r esi d(euviass; emapbliticos),sderivados de processos pedolégicos
e de intemperismo fisico-quimico atuantes em macigos de rochas cristalinas; e
flAgua subterranea : nivel estatico raso a profundo em solos residuais maduros; e profundo a
muito profundo em macigo rochoso subjacente (aquifero cristalino).

2 Processos geodindmicos e hidrologicos atuais efou provaveis  (naturais efou antropogénicos):

fIM®di a a Alta suscetibil ihdbadeonat eesr odeosopl q
ger adeosul cos, ravinas e bo-orocas;

fBaixa suscetibilidade a deslizamento,c ondi ci onado por estrutur g
fQueda de rocha (blocos i mersos no solo e/o
corte.

3 Aptidao geotécnica e aspectos favoraveis e  desfavoraveis a ocupacéo :

Aptiddo _geotécnica :

fAreas em contexto de colinas, litologia de xistos e quartzitos e solos residuais maduros,
geralmente de média aptidéo.

Aspectos favoraveis

fPerfuracéo para fins de investigacdo em solos e rochas brandas pode ser executada por
sondagem a trado e/ou a percussao;

fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos residuais, mediante técnicas
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria); e moderada em rochas brandas,
mediante escarificacdo (materiais de 22 Categoria); e

fBaixa suscetibilidade a deslizamento.

Aspectos desfavoraveis

fPerfuracdo para fins de investigacdo em rochas alteradas duras e rochas sas requer
emprego de sondagens rotopercussivas/rotativas;

fEscavabilidade pode ser complexa em rochas alteradas duras e rochas sas, requerendo-se
geralmente o emprego de técnicas especiais de desagregacdo/desmonte (materiais de
32 Categoria);

fNivel do topo rochoso geralmente variando entre regular e irregular;

flincidéncia provavel de macicos de quartzito no solo/subsolo tende a dificultar a perfuragéo e
a escavacao;

fMédia a Alta suscetibilidade a erosé@o pluvial em horizontes de solos saproliticos. Erosédo
difusa e/ou linear/concentrada tende a ser acelerada/intensificada em superficies expostas,
com formacao de sulcos e ravinas e depdsitos de assoreamento a jusante;

flincidéncia de areas suscetiveis a queda de rocha ( bl ocos/ mat ac»es in
af | or a&meneastas,naturais e taludes de corte;

fVulnerabilidade indefinida das aguas subterraneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo.
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4 Diretrizes e recomendaces
4.1 Para a seguranca do uso e ocupagdo do solo :

Areas ndo ocupadas

fOcupacéo pode ser viavel, mediante estudos geolégico-geotécnicos a realizar em nivel de
detalhe;

fN&o ocupar em areas de cabeceira de drenagem, que devem ser mapeadas e protegidas;

Y Estocar e utilizar o horizonte superior composto de solos eluviais na cobertura final de areas
terraplenadas e na construcao de aterros;

fEvitar a exposicéo de solos saproliticos a erosdo pluvial, mediante implantacdo de sistemas
de drenagem e revestimento vegetal; e

fProver a instalacdo de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em areas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente.

Areas ocupadas :

flOcorréncias e/ou evidéncias de instabilizacdo devem ser objeto de andlise de perigo e
setorizacéo de risco para fins de gestéo local;

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundacéo e alagamento,
efetuando-se as adaptacdes estruturais e ndo estruturais necessarias face ao cenario de
mudancas climéticas (previsdo de eventos de chuvas intensas e/ou extremas, cada vez mais
frequente);

fReduzir a extensao de superficies em areas com solos saproliticos expostos a erosao pluvial;
e

T Efluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinacoes
adequadas, evitando-se a polui¢cao do solo, subsolo e aguas subterraneas.

Ensaios geotécnicos _aplicaveis :

fEnsaios de campo in situ: Sondagem a percussdao com medida de SPT a cada metro e
rotativa (caso haja blocos e para o trecho em rocha); Ensaio de Piezocone com medida de
poropressao (CPTu); e

f{Ensaios de laboratorio: Granulometria por peneiramento/sedimentagcdo, Limites de
consisténcia (LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos graos, Teor de
umidade, Massa especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento
(cisalhamento direto e triaxiais).

4.2 Para o aproveitamento de agregados para construcao civil

{Saibro (material de empréstimo/aterro) passivel de lavra eventual e localizada, mediante
praticas sustentaveis e recuperacdo de areas degradadas; e

fRecuperar areas degradadas por extracdes pretéritas, mediante planos de reabilitacdo
especificos.
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Uni dade Geot ®cni ca: Y,

1 Caracteristicas do meio fisico predominantes
fRel evaolciomasa,mpleinttudne #0n7e0 decl ivixdhdes
fGeol agifa leittashiSc asn e met aul trab8sicas;

fSolosol os r es i (dlwiais essapnobitidos)rderiszados de processos pedolégicos e
de intemperismo fisico-quimico atuantes em macicos de rochas cristalinas; e

flAgua subterranea : nivel estatico raso a profundo em solos residuais maduros; e profundo a
muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero cristalino).

2 Processos geodindmicos e hidrologicos atuais efou provaveis (naturais e/ou antropogénicos)

fM®di a suscetibilidade a eros«o pluvial em ¢
fBaixa suscetibilidade a deslizamento,c ondi ci onado por estrutur g
fQueda de rocha (blocos iIimersos no solo e/o
corte.

3 Aptidao geotécnica e aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupacgao :

Aptiddo _geotécnica :

fAreas em contexto de colinas, litologia de filitos e metabéasicas e solos residuais maduros,
geralmente de média aptid&o.

Aspectos favoraveis

fPerfuracdo para fins de investigacdo em solos e rochas brandas pode ser executada por
sondagem a trado e/ou a percusséo;

fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos residuais, mediante técnicas
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria); e moderada em rochas brandas,
mediante escarificacdo (materiais de 22 Categoria); e

fBaixa suscetibilidade a deslizamento.

Aspectos desfavoraveis

fPerfuracdo para fins de investigacdo em rochas alteradas duras e rochas sas requer
emprego de sondagens rotopercussivas/rotativas;

fEscavabilidade pode ser complexa em rochas alteradas duras e rochas sas, requerendo-se
geralmente o emprego de técnicas especiais de desagregacao/desmonte (materiais de
32 Categoria);

T Nivel do topo rochoso geralmente variando entre regular e irregular;

{Média suscetibilidade a eroséo pluvial em horizontes de solos saproliticos. Eroséo difusa
elou linear/concentrada tende a ser acelerada/intensificada em superficies expostas, com
formacao de sulcos e ravinas e depdsitos de assoreamento a jusante;

fincidéncia de &reas suscetiveis a queda de rocha ( bl ocos/ mat ac»es i1
a f & ot eem kncostas naturais e taludes de corte; e

TVulnerabilidade indefinida das dguas subterraneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo.
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4 Diretrizes e recomendaces
4.1 Para a seguranca do uso e ocupagdo do solo :

Areas ndo ocupadas

fOcupacao pode ser viavel, mediante estudos geoldgico-geotécnicos a realizar em nivel de
detalhe;

TN&o ocupar em areas de cabeceira de drenagem, que devem ser mapeadas e protegidas;

Y Estocar e utilizar o horizonte superior composto de solos eluviais na cobertura final de areas
terraplenadas e na construgéo de aterros;

fEvitar a exposi¢do de solos saproliticos a erosao pluvial, mediante implantacdo de sistemas
de drenagem e revestimento vegetal; e

T Prover a instalacdo de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em é&reas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente.

Areas ocupada s:

flOcorréncias efou evidéncias de instabilizacdo devem ser objeto de andlise de perigo e
setorizacdo de risco para fins de gestéo local;

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundacéo e alagamento,
efetuando-se as adaptagcBes estruturais e ndo estruturais necessarias face ao cenario de
mudancas climaticas (previsdo de eventos de chuvas intensas e/ou extremas, cada vez mais
frequente);

fReduzir a extensado de superficies em areas com solos saproliticos expostos a eroséo pluvial;
e

fEfluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinacdes
adequadas, evitando-se a poluicdo do solo, subsolo e 4guas subterréneas.

Ensaios geotécnicos _aplicaveis :

fEnsaios de campo in situ: Sondagem a percussdo com medida de SPT a cada metro e
rotativa (caso haja blocos e para o trecho em rocha); Ensaio de Piezocone com medida de
poropressédo (CPTu); e

fEnsaios de laboratério: Granulometria por peneiramento/sedimentacdo, Limites de
consisténcia (LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos graos, Teor de
umidade, Massa especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento
(cisalhamento direto e triaxiais).

4.2 Para o aproveitamento de agregados para construcao civil

fSaibro (material de empréstimo/aterro) passivel de lavra eventual e localizada, mediante
praticas sustentaveis e recuperacao de areas degradadas; e

fRecuperar areas degradadas por extracbes pretéritas, mediante planos de reabilitacdo
especificos.
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Uni dade Geot ®cni ca: |

1 Caracteristicas do meio fisico pr edominantes :

fRel evaeolmomaotes, morros babobmosamelemdudne sd 0al(
e decl ieritdrdelles 170

fGeol agimet acajr bonat os

fSollo sol os resi duai s(eluaigisge damoatiticas), dervatlosrde processos
pedoldgicos e de intemperismo fisico-quimico atuantes em macicos de metacarbonatos, com
formacao de cavidades no subsolo; e

fAgua subterranea : nivel pouco profundo a profundo em solos residuais maduros e em
epicarste (metacarbonato alterado); e profundo a muito profundo em macico rochoso
subjacente (aquifero carstico).

2 Processos geodinamicos e hidrolégicos atuais e/ou provaveis (naturais e/ou antropogénicos)
fIM®di a suscetibilidade a eros«o pluvial em g
IM®diaa At taceti bili dade e swhsipds®orsc de sol o,
carstifica-«o0o no subsol o;

fBaixa a Média suscetibilidade a deslizamento,c ondi ci onado por estr y

fQueda de rocha (blocos imersos no solo e/o
corte.

3 Aptiddo geotécnica e aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupacao :

Aptidao geotécnica :

flAreas em contexto de relevo variado, litologia de metacarbonatos e solos residuais argilosos
maduros, com ocorréncias de cavidades no subsolo, geralmente de média aptidéo.

Aspectos favoraveis

fPerfuracédo para fins de investigacdo em solos e rochas brandas pode ser executada por
sondagem a trado e/ou a percussao;

fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos residuais, mediante técnicas
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria); e moderada em rochas brandas,
mediante escarificacdo (materiais de 22 Categoria); e

fBaixa suscetibilidade a deslizamento.

Aspectos desfavoraveis

fPerfuracdo para fins de investigagdo em rochas alteradas duras e rochas sas requer
emprego de sondagens rotopercussivas/rotativas;

fEscavabilidade pode ser complexa em rochas alteradas duras e rochas sas, requerendo-se
geralmente o emprego de técnicas especiais de desagregacao/desmonte (materiais de
32 Categoria);

flAreas suscetiveis a afundamentos, na forma de subsidéncias e colapsos de solo. Descarga
e/ou ingresso concentrado de escoamento pluvial no solo em areas com declividades baixas,
rebaixamento antropogénico do n 2 v e | d 6 8 guae isterdeptacdord® rewraturas
geoldgicas tendem a induzir os processos carsticos e gerar abatimentos em superficie;

{Dificuldades de terraplenagem e fundacdo em raz&o da irregularidade do topo rochoso e
eventuais cavidades no subsolo e, ainda, de bolsdes com solos inconsistentes;

fMédia suscetibilidade a eroséo pluvial em horizontes de solos saproliticos. Erosdo difusa
elou linear/concentrada tende a ser acelerada/intensificada em superficies expostas, com
formacao de sulcos e ravinas e depdsitos de assoreamento a jusante;

TMédia suscetibilidade a deslizamento;

fincidéncia de areas suscetiveis a queda de rocha ( bl ocos/ mat ac»es i1
af | or am eneostas,naturais e taludes de corte; e

fVulnerabilidade Média a Baixa das aguas subterraneas a poluentes/contaminantes carreados
pelo escoamento pluvial e/ou infiltragdo, em caso de langamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo.
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4 Diretrizes e recomendaces
4.1 Para a seguranc¢a do uso e ocupacdo do solo :

Areas ndo ocupadas

fOcupacao pode ser viavel, mediante estudos geoldgico-geotécnicos e hidrologico-hidraulicos
a realizar em nivel de detalhe, incluindo-se: investigacdes sobre afundamentos no solo e
cavidades carsticas no subsolo, com emprego de geofisica, interferometria e outros métodos;
avaliacdo hidrogeolégica e potencial interacdo com extracdo de aguas subterraneas;
planejamento de sistema de drenagem para captacédo e controle do escoamento pluvial e
impedimento de ingresso concentrado de agua no solo; e orientagdes para explotacédo
controlada de aguas subterraneas;

fN&o ocupar em areas de cabeceira de drenagem, que devem ser mapeadas e protegidas;

Prever a execucao de sistema de drenagem e a implantacdo de revestimento vegetal,
evitando-se a geragdo de areas com solos saproliticos expostos a erosao pluvial; e

T Prever a instalacao de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluigdo/contaminacédo do solo e subsolo. Ndo ocupar em areas de recarga do
aquifero subjacente

Areas ocupadas :

fOcorréncias efou evidéncias de instabilizacdo devem ser objeto de andlise de perigo e
setorizacdo de risco para fins de gestéo local;

finvestigar afundamentos no solo e cavidades carsticas no subsolo, com emprego de
geofisica, interferometria e outros métodos, assim como realizar avaliacdo hidrogeolégica e
de potencial interacdo da ocupacdo com extracdo de 4gua subterranea;

fRevisar os valores limites de vazéo (m3/h) e regime operacional (h/dia) em pocos tubulares
instalados na circunvizinhanca, mediante realizagdo de ensaios especificos para delimitagdo
do raio e/ou area de influéncia direta e previsdo de monitoramento piezomeétrico, visando
assegurar a estabilidadedon 2 vel d68gua subterr ©nea

fOcupacéo em &reas de recarga associadas a pocos tubulares instalados na circunvizinhanca
deve ser avaliada tendo em vista possiveis interferéncias em relagdo a qualidade das aguas
subterraneas extraidas;

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundacéo e alagamento,
efetuando-se as adaptacdes estruturais e ndo estruturais necessarias face ao cenario de
mudancas climéticas (previsdo de eventos de chuvas intensas e/ou extremas, cada vez mais
frequente);

fRedes enterradas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario pré-existentes
devem ser inspecionadas continuamente, corrigindo-se eventuais vazamentos detectados;

fReduzir a extensdo e proteger areas com solos saproliticos expostos a erosédo pluvial,
mediante execucédo de sistema de drenagem e implantagéo de revestimento vegetal; e

{1 Efluentes e residuos gerados devem ser objeto de sistema de tratamento prévio e destinagédo
adequada, evitando-se a poluicdo/contaminacao do solo e subsolo.

Ensaios geot écnicos aplicaveis :

fEnsaios de campo in situ: Sondagem a percussdao com medida de SPT a cada metro e
rotativa (caso haja blocos e para o trecho em rocha); Ensaio de Piezocone com medida de
poropressao (CPTu); e

fEnsaios de laboratério: Granulometria por peneiramento/sedimentacdo, Limites de
consisténcia (LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos grdos, Teor de
umidade, Massa especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento
(cisalhamento direto e triaxiais).

4.2 Para o aproveitamento de agregados para construcao civil

{Saibro (material de empréstimo/aterro) passivel de lavra eventual e localizada, mediante
praticas sustentaveis e recuperacdo de areas degradadas; e

fRecuperar areas degradadas por extracdes pretéritas, mediante planos de reabilitacdo
especificos.
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Uni dade Geot ®cni ca: ]

1 Caracteristicas do meio fisico predominantes

fRel evanor come s mp leinduén® & nmked dec ! ievn tdrdd es 10U

fGeol cgiaa enitos gr asssdsoes ,cowndltdmeos e argi l

fSolosol os r es i (dluiais essapmobitidos)rderisados de processos pedologicos e
de intemperismo fisico-quimico atuantes em macicos sedimentares; e

flAgua subterranea : nivel estatico pouco profundo a profundo em solos residuais maduros; e
profundo a muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero sedimentar).

2 Processos geodindmicos e hidrolégicos atuais efou provaveis (naturais  e/ou antropogénicos)

fBai xa a M®dia suscetibilidade a eros«o plu

fBaixa suscetibilidade a deslizamento;

fDesagregacédo superficial e/ou empastilhamento do solo em taludes de corte (solos

expansiveis); e

fRecal ques di fteerernccsi asscsbreenpoast os a camadas &

3 Aptidao geotécnica e aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupacgao :

Aptiddo _geotécnica :

fAreas em contexto de morrotes, litologia de arenitos, siltitos e argilitos e solos residuais
maduros, geralmente de alta aptidao.

Aspectos favoraveis

fPerfuracéo para fins de investigacdo em solos e rochas brandas pode ser executada por
sondagem a trado e/ou a percussao;

fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos residuais, mediante técnicas
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria); e moderada em rochas brandas,
mediante escarificacéo (materiais de 22 Categoria);

fNivel do topo rochoso geralmente regular;
fBaixa suscetibilidade a erosao pluvial em horizontes de solos saproliticos; e
fBaixa suscetibilidade a deslizamento.

Aspectos desfavoraveis

fPerfuracdo para fins de investigacdo em rochas alteradas duras e rochas sas requer
emprego de sondagens rotopercussivas/rotativas;

fEscavabilidade pode ser complexa em rochas alteradas duras e rochas sas, requerendo-se
geralmente o emprego de técnicas especiais de desagregacdo/desmonte (materiais de
32 Categoria);

fMédia suscetibilidade a erosado pluvial em horizontes de solos saproliticos. Eroséo difusa
elou linear/concentrada tende a ser acelerada/intensificada em superficies expostas, com
formacao de sulcos e ravinas e depdsitos de assoreamento a jusante;

flAreas suscetiveis a desagregacéo superficial e/ou empastilhamento, devido a camadas com
solos expansiveis, sobretudoem t al udes de corte com dsaoleox
a intemp®ries

fTendéncia de recalque diferencial e de eventual ruptura de fundacdo em aterro construido
sobre camadas argilosas; e

fVulnerabilidade Média das aguas subterrdneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltragdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo.
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4 Diretrizes e recomendaces
4.1 Para a seguranca do uso e ocupagdo do solo :

Areas ndo ocupadas

fOcupacédo tende a ser viavel, mediante estudos geolégico-geotécnicos e hidrolégico-
hidraulicos a realizar em nivel basico;

fN&o ocupar em areas de cabeceira de drenagem, que devem ser mapeadas e protegidas;

Y Estocar e utilizar o horizonte superior composto de solos eluviais na cobertura final de areas
terraplenadas e na construgéo de aterros;

fEvitar a exposicdo de solos saproliticos a erosdo pluvial e desagregacdo superficial,
mediante implantacdo de sistemas de drenagem e revestimento vegetal;

fiDrenar | ocais com surg°ncia doé8&gua e ondigdeslda
estabilidade;

fVerificar a consisténcia e plasticidade dos solos, que podem dificultar sua utilizacdo em obras
de terra e na abertura de cavas;

fOcupacédo em areas sujeitas a recalque requer estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-
hidrdulicos a realizar em nivel de detalhe indicando-se as solu¢cdes de engenharia
pertinentes, em conformidade com as caracteristicas locais do solo/subsolo e com os
parametros legais vigentes; e

fProver a instalacdo de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em areas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente.

Areas ocupadas :

fOcorréncias e/ou evidéncias de instabilizacdo devem ser objeto de analise de perigo e
setorizacéo de risco para fins de gestéo local;

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundacéo e alagamento,
efetuando-se as adaptacdes estruturais e ndo estruturais necessarias face ao cenario de
mudancas climéticas (previsdo de eventos de chuvas intensas e/ou extremas, cada vez mais
frequente);

fReduzir a extenséo de superficies em areas com solos saproliticos expostos a erosao pluvial
a desagregacao superficial em camadas com solos expansiveis;

fEvidéncias de recalque requerem estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos
em nivel de detalhe, indicando-se as solu¢Bes de engenharia pertinentes as caracteristicas
locais do solo/subsolo, com a finalidade de estabilizagdo do processo; e

fEfluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinacbes
adequadas, evitando-se a poluicdo do solo, subsolo e 4guas subterréneas.

Ensaios geotécnicos _aplicaveis :

fEnsaios de campo in situ: Sondagem a percussdao com medida de SPT a cada metro e
rotativa (em de trecho em rocha); Ensaio de Piezocone com medida de poropressao (CPTu);
e

fEnsaios de laboratério: Granulometria por peneiramento/sedimentacdo, Limites de
consisténcia (LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos graos, Teor de
umidade, Massa especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento
(cisalhamento direto e triaxiais).

4.2 Para o aproveitamento de agregados para construcao civil

{Saibro (material de empréstimo/aterro) passivel de lavra eventual e localizada, mediante
praticas sustentaveis e recuperacdo de areas degradadas; e

fRecuperar areas degradadas por extracdes pretéritas, mediante planos de reabilitacdo
especificos.




58
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1 Caracteristicas do meio fisico predominantes

fRel evomorr ot es, morros baixos, moornt oat nepsl ehhau
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fGeologia:lami t os arenosos e arenhiconsg| emém@and ¢ © S €

fSolosol os r es i (dlwiais essapnobitidos)rderiszados de processos pedolégicos e
de intemperismo fisico-quimico atuantes em macigos sedimentares; e

flAgua subterranea : nivel estatico pouco profundo a profundo em solos residuais maduros; e
profundo a muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero sedimentar).

2 Processos geodindmicos e hidro l6gicos atuais efou provaveis (naturais e/ou antropogénicos)
fBai xa a Alta suscetibilidade a eros«o pluvi
{Baixa suscetibilidade a deslizamento;

fDesagregacéo superficial e/ou empastilhamento do solo em t al udes (deol
exXpawsi se)
fRecal ques diferenciais em aterros sobrepost

3 Aptidao geotécnica e aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupacgao :

Aptiddo _geotécnica :

fAreas em contexto de relevo variado, litologia de lamitos e arenitos e solos residuais
maduros, geralmente de média aptidao.

Aspectos favoraveis

fPerfuracdo para fins de investigacdo em solos e rochas brandas pode ser executada por
sondagem a trado e/ou a percussao;

fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos residuais, mediante técnicas
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria); e moderada em rochas brandas,
mediante escarificacdo (materiais de 22 Categoria);

fNivel do topo rochoso geralmente regular;
fBaixa suscetibilidade a erosao pluvial em horizontes de solos saproliticos; e
fBaixa suscetibilidade a deslizamento.

Aspectos desfavoraveis

fPerfuracdo para fins de investigacdo em rochas alteradas duras e rochas sas requer
emprego de sondagens rotopercussivas/rotativas;

fEscavabilidade pode ser complexa em rochas alteradas duras e rochas sas, com eventuais
camadas calciticas e matacdes no subsolo, requerendo-se geralmente o emprego de
técnicas especiais de desagregacao/desmonte (materiais de 32 Categoria);

{Dificuldades para implantacéo de vias de acesso e lotes em morrotes isolados;

fMédia a Alta suscetibilidade a erosdo pluvial em horizontes de solos saproliticos. Eroséo
difusa e/ou linear/concentrada tende a ser acelerada/intensificada em superficies expostas,
com formacao de sulcos e ravinas e depdsitos de assoreamento a jusante;

flAreas suscetiveis a desagregacéo superficial e/ou empastilhamento, devido a camadas com
solos expansiveis, sobretudoe m t al udes de corte com sol o
a intemp®ries

fTendéncia de adensamento/recalque e de eventual ruptura de fundacdo em aterro construido
sobre camadas argilosas; e

fVulnerabilidade Média das aguas subterrdneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo.




59

4 Diretrizes e recomendaces
4.1 Para a seguranca do uso e ocupagdo do solo :

Areas ndo ocupadas

fOcupacao pode ser viavel, mediante estudos geologico-geotécnicos e hidrologico-hidraulicos
a realizar em nivel de detalhe;

TN&o ocupar em areas de cabeceira de drenagem, que devem ser mapeadas e protegidas;

{Estocar e utilizar o horizonte superior composto de solos eluviais na cobertura final de areas
terraplenadas e na construcao de aterros;

fEvitar a exposicdo de solos saproliticos a erosédo pluvial e desagregacao superficial,
mediante implantacao de sistemas de drenagem e revestimento vegetal;

fiDr enar | ocais com surg°ncia dé8§gua em talu
estabilidade;

fVerificar a consisténcia e plasticidade dos solos, que podem dificultar sua utilizacdo em obras
de terra e na abertura de cavas;

fOcupacédo em areas sujeitas a recalque requer estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-
hidraulicos a realizar em nivel de detalhe indicando-se as solu¢cdes de engenharia
pertinentes, em conformidade com as caracteristicas locais do solo/subsolo e com os
parametros legais vigentes; e

fProver a instalacdo de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em areas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente.

Areas ocupadas :

flOcorréncias e/ou evidéncias de instabilizacdo devem ser objeto de andlise de perigo e
setorizacéo de risco para fins de gestéo local;

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundacéo e alagamento,
efetuando-se as adaptacdes estruturais e ndo estruturais necessarias face ao cenario de
mudancas climéticas (previsdo de eventos de chuvas intensas e/ou extremas, cada vez mais
frequente);

fReduzir a extenséo de superficies em areas com solos saproliticos expostos a erosao pluvial
e a desagregacao superficial em camadas com solos expansiveis;

fEvidéncias de recalque requerem estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos
em nivel de detalhe, indicando-se as solu¢des de engenharia pertinentes as caracteristicas
locais do solo/subsolo, com a finalidade de estabilizagdo do processo; e

T Efluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinacoes
adequadas, evitando-se a poluicdo do solo, subsolo e 4guas subterraneas.

Ensaios geotécnicos _aplicaveis :

Ensaios de campo in situ: Sondagem a percussdo com medida de SPT a cada metro e
rotativa (em caso de trecho em rocha); Ensaio de Piezocone com medida de poropressao
(CPTu); e

fEnsaios de laboratério: Granulometria por peneiramento/sedimentacdo, Limites de
consisténcia (LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos graos, Teor de
umidade, Massa especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento
(cisalhamento direto e triaxiais).

4.2 Para o apr oveitamento de agregados para construcao civil

{Saibro (material de empréstimo/aterro) passivel de lavra eventual e localizada, mediante
praticas sustentaveis e recuperacdo de areas degradadas; e

fRecuperar areas degradadas por extracdes pretéritas, mediante planos de reabilitacdo
especificos.
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1 Caracteristicas do meio fisico predominantes

fRel evomorr ot es, morros baixos, mo o mo & enp |elnt i
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fGeologia:gr ani t os- iedgs;ani t
fSolosol os r es i (dluwiais essapnobtidos)rderisados de processos pedolégicos e
de intemperismo fisico-quimico atuantes em macicos de rochas cristalinas; e

flAgua subterranea : nivel estatico raso a profundo em solos residuais maduros; e profundo a
muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero cristalino).

2 Processos geodinamicos e hidrolégicos aluais e/ou provaveis (naturais e/ou antropogénicos)

fAl'ta suscetibilidade a eros«o pluvi al em s
fBaixa suscetibilidade a deslizamento;

fQueda de rocha (blocos/ matac»es i mersos no
taludes de corte; e

fRecal ques diferenciais pela ocorr°ncia de |

3 Aptidao geotécnica e aspectos fav  oraveis e desfavoraveis & ocupagéo :

Aptidao geotécnica :
fAreas em contexto de relevo variado, litologia de granitos e granitdides e solos residuais
maduros, geralmente de média aptid&o.

Aspectos favoraveis
fPerfuracéo para fins de investigacdo em solos e rochas brandas pode ser executada por
sondagem a trado e/ou a percussao;
fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos residuais, mediante técnicas
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria); e moderada em rochas brandas,
mediante escarificacdo (materiais de 22 Categoria); e

fBaixa suscetibilidade a deslizamento.
Aspectos desfavoraveis

fPerfuracdo para fins de investigagdo em rochas alteradas duras e rochas sas requer
emprego de sondagens rotopercussivas/rotativas;

Y Escavabilidade pode ser complexa em rochas alteradas duras e rochas sas, requerendo-se
geralmente o emprego de técnicas especiais de desagregacao/desmonte (materiais de
32 Categoria);

fNivel do topo rochoso geralmente irregular;

{Dificuldades para implantacéo de vias de acesso e lotes em morrotes isolados;

flincidéncia provavel de blocos/matacdes rochosos no subsolo tende a dificultar a perfuragcéo e
a escavacao, assim como gerar recalques diferenciais em obras e fundacdes;

T Alta suscetibilidade a erosdo pluvial em horizontes de solos saproliticos. Erosao difusa e/ou
linear/concentrada tende a ser acelerada/intensificada em superficies expostas, com eventual
formacéo de sulcos e ravinas e depositos de assoreamento a jusante;

fincidéncia de areas suscetiveis a queda de rocha ( bl o c o s/ nmaetrasco»se sn oi
af | or aemeneostas,naturais e taludes de corte;

fTendéncia de recalque diferencial e de eventual ruptura de fundagdo em aterro construido
sobre de blocos/matactes rochosos presentes no subsolo; e

TVulnerabilidade indefinida das aguas subterréaneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo.
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4 Diretrizes e recomendaces
4.1 Para a seguranc¢a do uso e ocupacdo do solo :

Areas ndo ocupadas

fOcupacao pode ser viavel, mediante estudos geologico-geotécnicos e hidrologico-hidraulicos
a realizar em nivel de detalhe;

fEvitar a interferéncia em depositos de acumulacdo de pé de encosta (talus), em razao de
dificuldades de escavacao e fundacao e de possiveis remobilizacées dos materiais;

TN&o ocupar em areas de cabeceira de drenagem, que devem ser mapeadas e protegidas;

fEstocar e utilizar o horizonte superior composto de solos eluviais na cobertura final de areas
terraplenadas e na construcdo de aterros;

{Evitar a exposicao de solos saproliticos a erosdo pluvial, mediante implantacdo de sistemas
de drenagem e revestimento vegetal;

fOcupacao em areas sujeitas a recalque requer estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-
hidraulicos a realizar em nivel de detalhe indicando-se as solugcdes de engenharia
pertinentes, em conformidade com as caracteristicas locais do solo/subsolo e com os
parametros legais vigentes; e

fProver a instalacdo de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em areas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente.

Areas ocupadas :

flOcorréncias e/ou evidéncias de instabilizacdo devem ser objeto de andlise de perigo e
setorizacéo de risco para fins de gestéo local;

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundacéo e alagamento,
efetuando-se as adaptacdes estruturais e ndo estruturais necessarias face ao cenario de
mudancas climéticas (previsdo de eventos de chuvas intensas e/ou extremas, cada vez mais
frequente);

fReduzir a extensao de superficies em areas com solos saproliticos expostos a erosao pluvial;

fEvidéncias de recalque requerem estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos
em nivel de detalhe, indicando-se as soluges de engenharia pertinentes as caracteristicas
locais do solo/subsolo, com a finalidade de estabilizagéo do processo; e

T Efluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinacoes
adequadas, evitando-se a polui¢cao do solo, subsolo e aguas subterraneas.

Ensaios geotécnicos _aplicaveis :

fEnsaios de campo in situ: Sondagem a percussdao com medida de SPT a cada metro e
rotativa (caso haja blocos e para o trecho em rocha); Ensaio de Piezocone com medida de
poropressao (CPTu); e

{Ensaios de laboratorio: Granulometria por peneiramento/sedimentagcdo, Limites de
consisténcia (LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos graos, Teor de
umidade, Massa especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento
(cisalhamento direto e triaxiais).

4.2 Para o aproveitamento de agregados para construcao civil

{Brita passivel de lavra localizada, mediante praticas sustentaveis e recuperacdo de areas
degradadas;

{Saibro (material de empréstimo/aterro) passivel de lavra eventual e localizada, mediante
praticas sustentaveis e recuperacdo de areas degradadas; e

fRecuperar areas degradadas por extracdes pretéritas, mediante planos de reabilitacdo
especificos.
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1 Caracteristicas do meio fisico predominantes
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fGeologia:gnai sses e migmatitos;

fSolosol os r es i (dlwiais essapnolitidos)rderisados de processos pedolégicos e
de intemperismo fisico-quimico atuantes em macicos de rochas cristalinas; e

flAgua subterranea : nivel estatico raso a profundo em solos residuais maduros; e profundo a
muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero cristalino).

2 Processos geodinamicos e h idrolégicos  atuais e/ou provaveis (naturais e/ou antropogénicos)

iIM®di a a Alta suscetibilidade a eros«o pluvi
fBaixa suscetibilidade a deslizamento;

fQueda de rocha (bl ocos/ matac»es | mersourmo
taludes de corte; e

fRecal ques diferenciais pela ocorr°ncia de |

3 Aptiddo geotécnica e aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupacao :

Aptiddo geotécnica :
flAreas em contexto de relevo variado, litologia de gnaisses e migmatitos e solos residuais
maduros, geralmente de média aptidao.
Aspectos favoraveis

fPerfuracdo para fins de investigacdo em solos e rochas brandas pode ser executada por
sondagem a trado e/ou a percussao;

fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos residuais, mediante técnicas
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria); e moderada em rochas brandas,
mediante escarificacdo (materiais de 22 Categoria); e

fBaixa suscetibilidade a deslizamento.

Aspectos desfavoraveis

fPerfuracdo para fins de investigagdo em rochas alteradas duras e rochas sas requer
emprego de sondagens rotopercussivas/rotativas;

fEscavabilidade pode ser complexa em rochas alteradas duras e rochas sas, requerendo-se
geralmente o emprego de técnicas especiais de desagregacao/desmonte (materiais de
32 Categoria);

fNivel do topo rochoso geralmente irregular;

{Dificuldades para implantacéo de vias de acesso e lotes em morrotes isolados;

fIncidéncia provavel de blocos/matacdes rochosos no subsolo tende a dificultar a perfuracéo e
a escavacao, assim como gerar recalques diferenciais em obras e fundacdes;

fMédia a Alta suscetibilidade a erosdo pluvial em horizontes de solos saproliticos. Eroséo
difusa e/ou linear/concentrada tende a ser acelerada/intensificada em superficies expostas,
com formacao de sulcos e ravinas e depdsitos de assoreamento a jusante;

flincidéncia de areas suscetiveis a queda de rocha ( bl ocos/ mat ac»es in
af | or aemeneostas,naturais e taludes de corte;

fTendéncia de recalque diferencial e de eventual ruptura de fundacdo em aterro construido
sobre de blocos/matactes rochosos presentes no subsolo; e

TVulnerabilidade indefinida das aguas subterraneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo.
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4 Diretrizes e recomendaces
4.1 Para a seguranca do uso e ocupagdo do solo :

Areas n&o ocupadas

fOcupacéao pode ser viavel, mediante estudos geol6gico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos
a realizar em nivel de detalhe;

fEvitar a interferéncia em depdsitos de acumulacdo de pé de encosta (talus), em razdo de
dificuldades de escavacéo e fundacao e de possiveis remobilizacdes dos materiais;

fN&o ocupar em areas de cabeceira de drenagem, que devem ser mapeadas e protegidas;

Y Estocar e utilizar o horizonte superior composto de solos eluviais na cobertura final de areas
terraplenadas e na construgéo de aterros;

fEvitar a exposicado de solos saproliticos a erosao pluvial, mediante implantacao de sistemas
de drenagem e revestimento vegetal;

fOcupacédo em areas sujeitas a recalque requer estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-
hidrdulicos a realizar em nivel de detalhe indicando-se as solu¢cdes de engenharia
pertinentes, em conformidade com as caracteristicas locais do solo/subsolo e com os
parametros legais vigentes; e

fProver a instalacdo de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em é&reas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente.

Areas ocupada s:

flOcorréncias efou evidéncias de instabilizacdo devem ser objeto de andlise de perigo e
setorizacao de risco para fins de gestéo local,

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundacéo e alagamento,
efetuando-se as adaptacfes estruturais e ndo estruturais necessarias face ao cenario de
mudancas climaticas (previsdo de eventos de chuvas intensas e/ou extremas, cada vez mais
frequente);

fTReduzir a extensao de superficies em areas com solos saproliticos expostos a erosao pluvial;

fEvidéncias de recalque requerem estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos
em nivel de detalhe, indicando-se as solu¢des de engenharia pertinentes as caracteristicas
locais do solo/subsolo, com a finalidade de estabilizagéo do processo; e

fEfluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinacdes
adequadas, evitando-se a poluicdo do solo, subsolo e 4guas subterréneas.

Ensaios geotécnicos _aplicaveis :

fEnsaios de campo in situ: Sondagem a percussdo com medida de SPT a cada metro e
rotativa (caso haja blocos e para o trecho em rocha); Ensaio de Piezocone com medida de
poropresséo (CPTu); e

fEnsaios de laboratério: Granulometria por peneiramento/sedimentacdo, Limites de
consisténcia (LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos grdos, Teor de
umidade, Massa especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento
(cisalhamento direto e triaxiais).

4.2 Para o aproveitamento de agregados para construcao civil

{Brita passivel de lavra localizada, mediante praticas sustentaveis e recuperacdo de areas
degradadas;

fSaibro (material de empréstimo/aterro) passivel de lavra eventual e localizada, mediante
praticas sustentaveis e recuperacdo de areas degradadas; e

fRecuperar areas degradadas por extracbes pretéritas, mediante planos de reabilitacdo
especificos.
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1 Caracteristicas do meio fisico predominantes
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fGeologia:xi st os qu@auarztosiotsgs e xi stos mic8ceos;

fSolosol os r es i (dlwiais essapnolitidos)rderisados de processos pedolégicos e
de intemperismo fisico-quimico atuantes em macicos de rochas cristalinas; e

flAgua subterranea : nivel estatico raso a profundo em solos residuais maduros; e profundo a
muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero cristalino).

2 Processos geodinamicos e hidrolégicos atuais e/ou provaveis (naturais e/ou antropogénicos)
iIM®di a a Al dadeusacetriobxhbi pdutvéalde sol os s aj

sulcos, ravinas e bo-orocas,;

fBaixa suscetibilidade a deslizamento,condi ci onado por estrutur a
fQueda de rocha (blocos i mersos no sio$ oeet a
corte.

3 Aptiddo geotécnica e aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupacao :

Aptidao geotécnica :
fAreas em contexto de relevo variado, litologia de xistos e quartzitos e solos residuais
maduros, geralmente de média aptidao.

Aspectos favorav_eis:
fPerfuracdo para fins de investigacdo em solos e rochas brandas pode ser executada por
sondagem a trado e/ou a percusséo;

fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos residuais, mediante técnicas
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria); e moderada em rochas brandas,
mediante escarificacdo (materiais de 22 Categoria);

fBaixa suscetibilidade a deslizamento.

Aspectos desfavoraveis

fPerfuracdo para fins de investigacdo em rochas alteradas duras e rochas sas requer
emprego de sondagens rotopercussivas/rotativas;

fEscavabilidade pode ser complexa em rochas alteradas duras e rochas sas, requerendo-se
geralmente o emprego de técnicas especiais de desagregacao/desmonte (materiais de
32 Categoria);

fNivel do topo rochoso geralmente variando entre regular e irregular;

fDificuldades para implantacéo de vias de acesso e lotes em morrotes isolados;

fincidéncia provavel de macicos de quartzito no solo/subsolo tende a dificultar a perfuragéo e
a escavacao;

fMédia a Alta suscetibilidade a erosé@o pluvial em horizontes de solos saproliticos. Eroséo

difusa e/ou linear/concentrada tende a ser acelerada/intensificada em superficies expostas,
com formacédo de sulcos e ravinas e depositos de assoreamento a jusante;

fincidéncia de areas suscetiveis a queda de rocha (bl ocos/ mat ac»es i m
af | or a&meneastas,naturais e taludes de corte; e

TVulnerabilidade indefinida das dguas subterraneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo.















































































