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RELAT,(')RIO FINAL DO GT DE DETALHAMENTO DA CARTA GEOTECNICA DO
MUNICIPIO

1- APRESENTAGAO

O presente relatdrio integra o resultado final dos trabalhos desenvolvidos pelo Grupo
de Trabalho de Detalhamento da Carta Geotécnica do Municipio de Sao Paulo,
instituido pela Portaria 12, de 14 de janeiro de 1992, do Gabinete do Prefeito e que
envolveu técnicos da Secretaria Municipal do Planejamento, Secretaria das
Administracdes Regionais, Secretaria de Habitagdo e Desenvolvimento Urbano e
Secretaria de Vias Publicas; o trabalho foi coordenado pela SEMPLA e contou com a
orientacao técnica de gedlogos do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas.

Além do relatério, compdem o produto final do trabalho.

81 folhas em esc.1:10.000, contendo mapeamento geotécnico que recobre todo o
municipio e uma tabela interpretativa dos mapeamentos.

Neste relatério serdo apresentados os conceitos utilizados, assim como a
metodologia adotada na elaboragéo da cartografia, além de uma breve exposicao
sobre o processo de expansao urbana na cidade e seus problemas relacionados as
questdes geotécnicas.

2- OBJETIVOS

A Carta Geotécnica é uma fonte de informacées onde dados como solos, rochas,

morfologia do relevo, drenagem e ocorréncias especiais como escorregamentos,

surgéncia d'agua etc, séo representados cartograficamente de modo que ao serem

conjugados a forma de ocupacgao, possibilitem a interpretacdo do meio fisico e

avaliacao das potencialidades e limitagcbes ao uso e ocupacgao do solo.

Fornecendo indicadores mais precisos para determinar potencialidades do meio fisico

para uso e ocupacgao urbanos, a carta devera subsidiar acbes normativas corretivas e

fiscalizatérias do poder publico, assim como dar indicagdes mais precisas para o

controle do uso e ocupacgédo do solo, por parte de todos os agentes publicos e

privados que atuam na construcéo da cidade, criando condicdes para estabelecer

uma politica preventiva, superando as politicas meramente recuperativas.

Traduzindo informagdes para linguagem acessivel, pretende uma divulgagédo que

extrapole instancias exclusivamente técnicas e a sua incorporagao como instrumento

de trabalho nas rotinas da atuagao dos setores administrativos e executivos que

lidam com a fiscalizagao, licenciamento e aprovagao de projetos, assim como nos

escritorios de planejamento e projeto dos setores publico e privado além de toda a

sociedade civil, participante da construcao e gestado da cidade.

Objetiva assim fornecer subsidios para :

1.orientar o processo de expansao urbana;

2.introduzir na legislacao de uso e ocupacgao do solo novos paradmetros que
considerem as condigcdes geotécnicas das areas;

3.formular propostas urbanisticas a nivel regional, municipal e loca;l

4.elaborar estudos e avaliar o impacto ambiental de empreendimentos de porte;

5.sinalizar areas de risco para priorizar acoes fiscalizatorias sobre elas;

6.elaborar planos preventivos em areas de risco;

7.priorizar intervengdes e fornecer elementos para formular agdes corretivas;

8.envolver a populagao organizada (associagdes de moradores, conselhos de
cidades,etc) através do conhecimento de areas mais frageis, na fiscalizagcéo de
areas de risco para impedir ocupagédo ou manejo inadequados;

9.localizar areas onde ocorrem usos especiais e problemas tais como: aterros, aterros
sanitarios, mineragdes, cemitérios, etc.



A Carta, elaborada com informagdes disponiveis hoje através de observagao de
campo, consultas a relatérios de sondagem, areas de risco, cartas de enchentes, etc,
pretende ser dindmica devendo ser completada e aperfeicoada na medida em que
surjam novos dados de campo.

A permanéncia de gedlogos atuando nos varios setores da administragdo municipal,
possibilitam esse fluxo de informacdes.

3-MEIO FiSICO E EVOLUGAO URBANA

Sao Paulo tem hoje 10 milhdes de habitantes ocupando uma mancha urbana de 900
km?2. Seu meio fisico pode ser caracterizado como o de uma bacia sedimentar de
relevo colinoso, cercada de morros e serras do embasamento cristalino e drenagem
principal dos rios Tieté, Pinheiros e Tamanduatei, formando amplas varzeas.

Do ponto de vista geotécnico, as formas do relevo da bacia sedimentar e do
embasamento cristalino apresentam comportamentos muito distintos: os da bacia,
constituidos de sedimentos terciarios, sdo de forma geral mais resistentes a eroséo e,
por apresentarem relevo mais suave, exigem menores altera¢des no perfil do terreno
para serem ocupados; os do embasamento cristalino, ao contrario, apresentam relevo
mais acidentado, solo superficial pouco espesso e solo de alteragdo mais suscetivel a
erosao e a processos de escorregamento decorrentes, em geral, de cortes e aterros
executados inadequadamente.

A cidade evoluiu a partir de pequeno nucleo comercial quinhentista, situado as
margens do Tamanduatei, em sitio propicio a ocupag¢ao urbana. Na sua expanséao
perseguiu topografias suaves e terras bem drenadas evitando as varzeas, fundos de
vale e areas de relevo mais acidentado, barreiras naturais ao crescimento, até entao.
A evolucédo urbana foi lenta até meados do séc.XIX quando a populagao era pouco
superior a 20.000 habitantes.

Com o advento do café e da ferrovia a populagao se multiplicou 25 vezes em pouco
menos de 50 anos; em 1930 a cidade ja apresentava 180 km? de mancha urbana.
As praticas que levaram aos problemas ambientais atuais, entretanto, ja eram
correntes, tais como: comprometimento das aguas com esgoto doméstico (e
posteriormente também com o industrial), desmatamento para abertura de
loteamentos, etc.

A industrializagao veio substituir a economia cafeeira, trazendo novo impulso ao
crescimento.Entretanto até os anos 50, apesar da cidade contar com 2 milhdes de
habitantes, ainda estava contida nos limites da bacia, ocupando os melhores sitios do
ponto de vista geomorfologico e geotécnico.

E com o inicio das atividades da industria automobilistica e no bojo de um processo
de maxima acumulagao capitalista que se intensifica o fluxo migratério e se
desenvolve o padrao periférico de ocupacao e expansao.

Em 60 a mancha urbana tem 700 km?, mas é s6 no final da década de 70 que a
cidade extravasa os limites da bacia e inicia a ocupag¢ao dos morros do
embasamento cristalino.

Sao areas distantes, carentes de infraestrutura, de baixo valor imobiliario e que se
apresentam como a alternativa possivel para uma populagdo empobrecida, que vai
ocupar terrenos frageis, executando desmatamentos e movimentos de terra
indiscriminados e sem critério técnico.

O proprio poder publico concorreu para o estabelecimento desse modelo de
ocupacgéao, na execugao dos grandes conjuntos habitacionais na periferia da cidade,
onde desconhecimento do solo, projeto inadequado e ma execugéo foram
conjugados, causando problemas ambientais sérios.

A crise econbmica dos anos recentes restringiu ainda mais as alternativas
habitacionais para a populacao de baixa renda, levando a multiplicagao de
assentamentos irregulares como favelas, corticos e loteamentos clandestinos.



Tendo como requisito basico o menor custo da terra, ndo restou a essa populagao
outra opg&o a n&o ser se instalar em areas com restriges a ocupagéo e sem infra
estrutura; um dos exemplos mais visiveis € o crescimento urbano sobre a Area de
Protecdo aos Mananciais, ao sul do municipio, apesar e, sobretudo, pela filosofia
estritamente restritiva da lei, instituida em 1976.

Ficaram assim criadas as condicdes para a multiplicacao das areas de risco e a
geracgao de graves problemas ambientais para a cidade.

4- O DETALHAMENTO DA CARTA

Apesar de ja existirem na legislacdo municipal parametros para uso e ocupacéao do
solo diferenciados para os varios setores, nota-se que a partir dos anos 80 houve um
aumento na frequiéncia de eventos envolvendo riscos geotécnicos.

Em 1985 a PMSP contratou o IPT para elaborar a Carta Geotécnica do Municipio na
escala 1:25.000 com detalhes localizados em 1:10.000, visando o fornecimento de
diretrizes de uso e ocupacao diferenciadas por setores de solo, rocha e relevo. A
Carta se mostrou insuficiente para atender a demanda por informacgdes localizadas
devido as limitagdes impostas pela escala e por apresentar muitas areas de solo nao
caracterizado geologicamente.

O agravamento do quadro ambiental, a necessidade de obter informagbes sobre
areas nao caracterizadas, aliados a demanda por dados em detalhe como: areas
adequadas para aterros e bota-foras, areas com potencial para ocorréncia de
recalques, enchentes escorregamentos, solapamento, eroséo, etc, concorreram para
a proposicao do presente trabalho.

Em 1991, com a contratacdo de gedlogos pela PMSP, criou-se o GT que foi
encarregado de elaborar o Detalhamento da Carta de 1985, objetivando
complementar e aperfeigoar as suas informagdes, de modo a criar um instrumental de
planejamento efetivo para a cidade.

O detalhamento foi elaborado por administragao regional, tendo como responsavel
técnico um gedlogo, preferencialmente o que ja trabalhava na regional e que portanto
estava familiarizado com os problemas locais.

Trabalhando integradamente, os membros do GT montaram um mosaico de
informagdes geotécnicas que recobre todo o municipio de Sdo Paulo em
esc.1:10.000.

O grupo foi assessorado pelos gedlogos Fernando Luiz Prandini e Valdir Nakazawa
do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) que, contando com ampla experiéncia
na area de geotecnia, auxiliaram na estruturacao do trabalho desde a definicdo da
metodologia até a fase final de andlise de dados e estabelecimento de diretrizes de
uso e ocupacao do solo.

5- ASPECTOS METODOLOGICOS

5.1- CONCEITUACAO

O detalhamento da Carta Geotécnica tem por objetivo destacar as potencialidades
fisicas e delimitar as areas de comportamento geotécnico homogéneo frente ao uso e
ocupacao urbanos numa escala de intervencao localizada.

A defini¢gdo das areas de comportamento geotécnico homogéneo, aqui denominadas
de unidade geotécnica, foram estabelecidas correlacionando-se os problemas
geotécnicos, as caracteristicas geométricas e morfolégicas do relevo e os macigos de
solo e rocha.

Os problemas considerados expressivos foram: instabilidade de taludes de corte e
aterro, erosao, assoreamento, enchentes, solapamento de margens de corregos,
recalques e instabilizagdo de matacoes.

As caracteristicas geométricas e geomorfoldgicas consideradas mais relevantes
foram: declividade, cabeceiras de drenagem e planicie aluvial.



Os intervalos de declividade adotados foram d<25%, 25%<d<60% e d>60% por se
entender que em tais intervalos a declividade determina comportamentos geotécnicos
diferenciados: a partir de 25% acentuam-se os problemas de instabilidade de
encostas e erosdo além do que a legislagédo urbanistica em vigor ja utiliza esses
valores como parametro para restringir uso e ocupagao do solo. O indice de 60% foi
definido considerando-se que a partir deste valor os problemas gerados pela
ocupacao, sem adogao de critérios técnicos especificos, tornam-se criticos,
principalmente quanto aos escorregamentos.

Para se definir os macigos de solo e rocha, agruparam-se litologias e solos residuais
com comportamento geotécnico similar mesmo que apresentassem caracteristicas
genéticas, composicionais e texturais diversas, priorizando-se portanto o
comportamento geotécnico.

Assim, na Carta Geotécnica, podem ocorrer casos em que um macigo abrigue
litologias diversas, sob a denominagao da litologia predominante nesse macico.

Na delimitagdo dos macicos, procurou-se aqueles mais representativos e com maior
expressao em area no municipio. Em consequéncia, os limites das unidades
geotécnicas, principalmente aqueles referenciados as litologias, devem ser
entendidos como indicadores de uma zona adjacente onde o comportamento
geotécnico dos terrenos passa, progressivamente, por uma mudanca.

As dificuldades de se obter informacées de campo, causadas pela ocupagao urbana
densa, auséncia de afloramentos de solo ou rocha e acesso dificil a algumas areas,
aliadas a informagdes imprecisas de algumas fontes, determinou que os contatos,
isto &, delimitacbes de macicos rochosos e de solo fossem inferidos. Existe, portanto,
uma margem de erro aceitavel nestes contatos.

Cabe esclarecer que no caso das planicies aluviais as unidades geotécnicas foram
definidas exclusivamente em fungao de suas particularidades geotécnicas (recalques,
inundacgdes, solapamento, etc) e geomorfologicas (baixas declividades).

Finalmente cabe considerar que na definigdo da unidade geotécnica foram utilizados
somente os fatores mais representativos, acessiveis e passiveis de serem
investigados dentro das condi¢des de trabalho oferecidas ao grupo.

5.2- PROBLEMAS IDENTIFICADOS E SEUS CONDICIONANTES GEOTECNICOS

5.2.1- ESCORREGAMENTOS

Os escorregamentos na cidade de Sao Paulo sdo quase sempre induzidos pela agao
antrépica devido a execucgao de cortes e aterros inadequados, concentragao de
aguas pluviais, remogéao da vegetagao, langamento de aguas servidas, infiltragbes
por fossas sanitarias, etc. Em geral sdo fendmenos localizados e de pequenas
dimensdes. Raramente, podem atingir maiores proporgées, em terrenos com
condicionantes naturais particularmente desfavoraveis ou em aterros de maior porte.
De forma geral, a ocorréncia de escorregamentos esta intimamente relacionada a
implantagcédo de loteamentos em areas declivosas onde privilegia-se a construgao do
arruamento paralelo as curvas de nivel, em detrimento da posigao dos lotes que ficam
dispostos de uma tal forma que sdo necessarios altos cortes e aterros para construir
a casa no lote. Sao esses taludes dos cortes e aterros que, executados sem uma
técnica adequada, sem estruturas de arrimo, sem drenagem e sem protecao
superficial, tornam-se potencialmente instaveis. Esse tipo de problema & mais grave
quanto maior a declividade do terreno, que obrigara a execugao de cortes e aterros
com desniveis maiores.

Em terrenos com declividade de 25% a execugao de patamares em lotes para
moradias populares (5x25m) cria taludes com alturas da ordem de 2 a 4m passiveis
de instabilizagdo, necessitando de arrimo. Portanto, pode-se considerar este valor de
declividade como limite inferior a partir do qual os problemas passam a ser mais
criticos.

As instabilizagcdes em aterros sdo mais freqlentes, sendo as causas principais: a
execugao sem critérios técnicos(compactagao, controle de umidade, escolha de
material adequado entre outros) e em locais inadequados (sobre solos moles, em



encostas ingremes e em linhas de drenagem por exemplo) sem utilizagdo de técnicas
simples e pequenos cuidados. Por exemplo, nas linhas de drenagem (talvegues)
ocorre concentragdo de agua tanto do escoamento superficial como sub-superficial,
que pode ocasionar a formagao de nivel d'agua no interior do aterro, reduzindo, em
muito, seu fator de seguranga ou fazer com que o aterro funcione como um dique,
barrando o escoamento. Por ndo contar com um sistema de drenagem sem uma boa
fundacgao e sofrendo recalques, esses aterros de ruas que atravessam talvegues
estdo sujeitos a instabilizagbes. A situagdo pode ser agravada com o rompimento da
rede de aducao de agua devido a movimentagao do aterro.

Em aterros de grande porte pode ocorrer a compactagao do solo superficial argiloso
do terreno natural (fundagéo do aterro) que funcionara como um "selo" impermeavel
em sua base possibilitando a formagao de nivel d'agua e até mesmo fluxo no seu
interior (essa foi uma das causas levantadas para o conhecido acidente da Favela
Nova Republica ocorrido em 1989).

Particularmente os aterros langados ou bota-foras, em geral com grandes volumes,
podem ser extremamente perigosos quando executados em cabeceiras de drenagem
ou na base de encostas com surgéncia d'agua, pois a massa rompida pode atingir
grandes distancias devido ao elevado grau de saturagao atingido (alta fluidez) ou,
ainda, devido a presenca de solos argilosos organicos nos fundos de vale, que
possibilitam a movimentagéo dos solos instabilizados a grandes distancias, mesmo ao
longo de linhas de drenagem de pequena declividade, no dominio das colinas
sedimentares.

Em taludes de corte, rupturas ocorrem preferencialmente no contato solo superficial/
solo de alteracao das rochas cristalinas, ou apenas na camada dos solos de
alteracao, devido as descontinuidades existentes, sendo os tipos mais freqlientes os
translacionais rasos.

Nos sedimentos Terciarios a ocorréncia de argilas expansivas ou len¢ois de agua
suspensos pode condicionar escorregamentos de maior porte. O empastilhamento
com desagregacao superficial de taludes, € mais comum neste macigo sedimentar.
Os escorregamentos rotacionais profundos sdo fenémenos pouco freqientes;
ocorrem em maci¢cos com grande espessura de solo, nos taludes com altura e
inclinacdo exagerada ou em taludes de aterro com fundacdo em solos de baixa
capacidade de suporte.

5.2.2- INSTABILIZACAO DE MATACOES

A instabilizacdo de matacdes por descalgamento e/ou rolamento é frequiente nos
granitos, podendo ainda ocorrer nos gnaisses. Geralmente ocorre em favelas,
induzida pela execugao de cortes no terreno e/ou erosao nas bordas por
concentragdo de aguas pluviais e servidas. Além disso algumas favelas ocupam
espacos livres de loteamentos que foram deixados como tal, justamente por
apresentarem concentragdo de matacoes em superficie (por exemplo: Favela
Guariroba na Freguesia do O).

5.2.3- EROSAO

Os processos de erosao acelerada sdo, no municipio, quase que totalmente,
induzidos pelas praticas de ocupacao adotadas no crescimento urbano.

Grandes terraplenagens para instalacado de conjuntos habitacionais ou loteamentos
qgue "arrasam" o terreno, deixando os solos de alteracdo expostos a acao erosiva das
aguas pluviais, sistemas de drenagem ineficientes que induzem a instalagéo de
ravinas ao longo do terreno, vao prejudicar e até inutilizar arruamentos, lotes,
edificacdes e obras de infraestrutura urbana.

A gravidade do processo erosivo é tanto funcédo da extensao da intervencao
realizada, como da suscetibilidade natural do terreno a eroséo.

Os terrenos mais frageis exigem minimizacao da exposi¢do dos solos de alteragao;
aterros devem ser cuidadosamente compactados e receberem camada capeadora de
solo superficial ou outro tipo de protegao superficial; nos loteamentos, os arruamentos
realizados em terrenos com declividade acentuada, necessitam de pavimentacao e



sistema de drenagem adequado, com estruturas de dissipagdo de energia nos pontos
de langamento nas linhas de drenagem.

Os solos de alteracédo sdo mais erodiveis do que os solos superficiais e, dentre os
primeiros, os solos de alteragdo de rochas cristalinas sdo em sua maioria mais frageis
a acao da erosao quando comparados aos de sedimentos terciarios.

As rochas cristalinas predominam nas atuais areas de expansao urbana onde,
conjugando solos de alteragao frageis e relevo acidentado, temos uma ocupagao que
raramente observa os cuidados técnicos necessarios na realizagdo de movimentos de
terra.

As cabeceiras de drenagem, bastante frequentes nos terrenos ondulados, séo
especialmente suscetiveis a erosao pois além de apresentarem encostas mais
ingremes e serem zonas de concentragao natural de fluxo das aguas pluviais,estao
sujeitas a ocupacéo irregular.

Devido a esses fatores, as areas de expansdo sdo as mais propensas a instalacao de
processos erosivos acelerados, especialmente de ravinas profundas.

5.2.4- SOLAPAMENTO

O solapamento de margens de cérregos e rios ocorre devido a agao erosiva das
aguas que escavam a base das margens deixando-as sem sustentagdo, provocando
o seu desmoronamento (solapamento).

Esse processo natural pode no entanto ser induzido e agravado por ocupagao
impropria das margens de corregos desrespeitando as faixas "non aedificandi”
necessarias para a protecdo e manutencao desses corpos d"agua.

No municipio de Sdo Paulo podemos constatar a ocupagao irregular de margens de
cérregos, geralmente por favelas, com a construgao de aterros que ficam muito
expostos a agao erosiva das aguas dos corregos e sem qualquer tipo de protegéao.

5.2.5- OUTROS PROCESSOS

Outros processos de movimentos de massa que podem ocorrer, porém menos
freqUentes, sdo queda de blocos rochosos nos macicos onde as descontinuidades
sdo proeminentes (gnaisses, xistos e quartzitos), empastilhamento em sedimentos
silto-argilosos, escorregamentos rotacionais profundos em macigos de solo com altura
e inclinagao criticas, entre outros.

5.2.6- ASSOREAMENTO E ENCHENTES

Os solos transportados pelas aguas superficiais, em grande parte proveniente da
erosao nas areas de expansao, vai assorear galerias de aguas pluviais, corregos, rios
e reservatorios.

Nas galerias, 0 assoreamento causa a diminui¢cao da secéo livre da tubulacao
diminuindo sua vaz&o original, favorecendo sua ruptura e/ou alagamentos localizados
de origem pluvial, muitas vezes sem relagao direta com enchentes fluviais.

O fenébmeno do extravasamento dos canais fluviais ocorre tanto nos rios Tieté e
Pinheiros como nos corregos assoreados da periferia da cidade, atingindo suas
varzeas quase sempre ocupadas.

Outro problema gerado pelo assoreamento em S&o Paulo é observado nas represas
Guarapiranga e Billings: os sedimentos trazidos pelos cérregos se depositam nos
reservatorios, a partir de seus bragos, diminuindo progressivamente sua capacidade
de armazenamento.

Trata-se de processo acelerado que pode ser observado em alguns bracos, onde o
crescimento de vegetagédo denuncia a formacgao de "varzeas", em poucos anos.

Um dos fatores importantes para a compreensao das enchentes é o tempo de
concentracdo. Este parametro indica que uma das causas das enchentes é o rapido
afluxo de todo volume d'agua precipitado que produz picos de vazao cada vez mais
altos, que ndo sao escoados satisfatoriamente e causam alagamentos nos pontos
criticos do sistema de drenagem, como estreitamento sob pontes, acumulo de
sedimentos e detritos nos canais, etc.



Muito mais que a impermeabilizacdo do solo pela urbanizacédo, o aumento dos picos
de cheia se deve a proépria filosofia atual dos sistemas de drenagem urbana, que é
escoar o mais rapidamente possivel todas as aguas pluviais.

Certamente, resultados mais significativos podem ser obtidos por medidas que
retenham e desacelerem o escoamento das aguas pluviais, sem provocar
inconvenientes ou incbmodos, do que medidas que visem aumentar a sua infiliragao
pela reducao da taxa de impermeabilizagao.

E necessario, portanto, uma reavaliagdo do sistema de drenagem urbana que
considere um estudo integrado em fungéo de bacias de drenagem; deve-se
considerar ainda obras de ampliagao, limpeza e desassoreamento, bem como de
recuperacao de antigas galerias.

Cabe ressaltar que o combate a erosédo nas areas de expansao urbana é
fundamental para se evitar o assoreamento constante de todo o sistema de
drenagem municipal e consequentemente minimizar o problema de enchentes.

5.2.7- RECALQUES

Os recalques sao fendbmenos cujas causas envolvem tanto aspectos construtivos
como de caracteristicas fisicas do terreno. Suas origens estdo associadas tanto a
fendbmenos de adensamento de solos moles causados por rebaixamento do lencgol
freatico, muitas vezes pelas proprias obras de drenagem urbana, quanto por
adensamento de solos colapsiveis (p.ex. as argilas porosas da Bacia de Sao Paulo),
muitas vezes associados a saturagdo causada por vazamentos nas redes de agua
e/ou esgoto.

Os problemas mais comuns s&o: afundamento de pavimentos, trincamento e
danificacao de edificios e redes de infraestrutura por recalque diferencial.

A capacidade de suporte varia conforme a origem do solo e a profundidade das
fundacoes.

De modo geral constata-se que os solos aluviais sdo os que apresentam a menor
capacidade de suporte, os mais afetados pelas oscilacdes do lencol freatico e,
portanto, mais suscetiveis a apresentar problemas de recalques, notadamente
quando presentes as camadas de solos moles devido as argilas organicas ou
turfaceas.

Esses fenbmenos podem ocorrer também como conseqliéncia da evolugao de
"carsts" cobertos (cavidades no subsolo), passiveis de serem encontrados em lentes
e intercalagdes carbonaticas como as existentes nos xistos quartzosos da zona
noroeste do municipio (regido de Perus).

Tais fenbmenos séo potencializados por solicitacbes como extragao intensiva de
agua subterranea, por pogos profundos, que imprimem alteragdes drasticas nos
fluxos e nos niveis potenciométricos dos aquiferos.

5.3- AREAS FRAGEIS COM RELAGAO A OCUPAGCAO

5.3.1- CABECEIRAS DE DRENAGEM

Séo areas de concentragdo de aguas pluviais caracterizadas por relevo mais ingreme
que o entorno em forma de um semi circulo, como um anfiteatro, com alto potencial
erosivo e de instabilizacao.

Exigem cuidados especiais na sua ocupacgao principalmente quando da realizagao de
cortes e aterros; qualquer intervencao deve ser muito criteriosa e ser precedida da
elaboracao de projetos especiais que considerem a estabilidade precaria, a
concentragdo do fluxo de dguas e a alta suscetibilidade a escorregamento e erosao.

5.3.2- CICATRIZES DE ESCORREGAMENTO
Indicam locais onde ja ocorreu algum escorregamento e que apresentam portanto
estabilidade precaria.



5.3.3- SURGENCIA D'AGUA

Indicam areas de lencol freatico raso e/ou aflorante. Qualquer intervencéo,
especialmente obras de terraplenagem, exige obras de drenagem sob o risco de
saturacao e "piping" com consequente instabilizagao.

5.4- INTERVENCOES IMPACTANTES

Além dos problemas geotécnicos propriamente ditos, julgou-se conveniente
caracterizar tipologias de uso do solo e intervengdes urbanas que por sua natureza e
escala podem causar problemas geotécnicos e ambientais.

Sao eles:

5.4.1- ATERROS SANITARIOS

Os aterros sanitarios constituem a principal alternativa tecnoldégica adotada pela
PMSP para tratar e dispor os residuos solidos provenientes da coleta regular de lixo
domiciliar, além de entulhos, residuos industriais inertes e rejeitos de outros sistemas
de tratamento de residuos sélidos existentes na cidade (reciclagem/compostagem e
incineragéo), num total de 17.000 ton/dia.

Devido as caracteristicas desta atividade, sdo necessarias grandes areas para a
disposigao, sendo muito utilizadas as antigas cavas de mineragao (A.S. Vila Albertina,
A.S. ltatinga). Os aterros, quando mal gerenciados, sao responsaveis por impactos
ambientais negativos e problemas de ordem geotécnica, tais como: poluicdo das
aguas superficiais e subterraneas, poluicdo do ar, aumento de trafego de veiculos
pesados, causando desconforto a populagao local (mal cheiro, poeira, impacto visual)
e eventuais prejuizos (desvalorizagao imobiliaria).

Quanto a problemas de ordem geotécnica/ambiental associados aos aterros
sanitarios destacam-se: a polui¢cdo dos solos e das aguas pelo chorume;
instabilizacdo dos taludes do préprio aterro, como o ocorrido no aterro Bandeirantes
em junho de 1991 e, ainda,recalques e geragao de gases apos a sua desativagao.

O municipio conta atualmente com poucos aterros em plena atividade: A.S.
Bandeirantes (zona oeste), Sdo Joao (zona leste) e o Aterro de Inertes da Pedreira
Itatinga; estdo em fase de desativagéo os aterros: Santo Amaro, Vila Albertina (zona
norte).

Cabe mencionar a existéncia dos aterros Jacui, Sapopemba, Sao Mateus e Raposo
Tavares, atualmente desativados, mas apresentando ainda problemas ambientais
como escape de gases e percolagao de chorume.

Desde 1986 vém sendo realizados estudos para a localizagao de areas potenciais
para futuros aterros, mas diante das dificuldades de se indicar areas adequadas,
foram apontadas somente a Pedreira Aidar (zona norte, divisa com Guarulhos) e o
Sitio S&o Jodo (zona leste, divisa com Maua).

Recentemente estudou-se a possibilidade de desapropriagdo de area contigua ao
A.S. de Vila Albertina e proximo da Serra da Cantareira (Decreto 33.125/93) para
expanséao do referido aterro. Tal possibilidade foi descartada em virtude das intensas
pressoes feitas por moradores e ambientalistas.

5.4.2- MINERACAO

Devido a inexisténcia de critérios tecnolodgicos de exploracéo e recuperacao
adequados, as mineragdes existentes no municipio de Sdo Paulo constituem-se
numa atividade extremamente degradadora, responsavel por impactos negativos
como a supressao de vegetacao, erosdo, assoreamento de cursos de agua, poluigdo
do ar e das aguas, desconforto da populagdo do entorno (poeira, ruido, vibragéo etc)
e a geracgao de riscos em antigas mineragdes abandonadas.

Existem no municipio cerca de 67 mineragdes, estando cerca de 30 ativas, a maioria
em situagao ilegal (sem licenciamento).

Os principais bens minerados séo a areia e a brita, concentradas respectivamente na
zona sul (na Area de Protecdo aos Mananciais) € na zona norte/noroeste (9 portos de
areia e 11 pedreiras em atividade).
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5.4.3- CEMITERIOS

Os cemitérios podem vir a constituir atividade impactante gerando poluigdo das aguas
subterraneas, impacto visual negativo, além de areas potenciais de eroséo
principalmente nos cemitérios mais novos, instalados em areas periféricas, em geral
com declividades elevadas e sem protegcéo do solo de alteragdo nas terraplenagens.
No municipio existem 36 cemitérios, ocupando area total de 4.000.000m?>.

A poluigdo das aguas subterraneas pode se dar pela pequena profundidade e
variagao do lencol freatico.

As sepulturas, mesmo as executadas em concreto, podem vir a apresentar fraturas
pela acomodagéao do solo,entrando em contato direto com o lengol freatico, podendo
atingir pogos e fontes existentes nas proximidades.

A contaminagao das aguas se da por organismos patogénicos causadores de
doencgas como tétano, tuberculose, febre tiféide, disenteria, hepatite. A contaminagao
de fontes utilizadas pela populacdo ocorre em favelas proximas ao Cemitério de Vila
Nova Cachoeirinha. Outro problema existente, de carater econdmico, ocorre no
Cemitério da Quarta Parada na Vila Prudente. A elevagao do nivel do lencol freatico e
diversos casos de saponificagdo (conservagao de cadaveres) inutilizam algumas
areas do cemitério.

5.4.4- MOVIMENTOS DE TERRA

Em Sao Paulo, em especial na sua area de expansao urbana, sdo comuns as obras
de terraplenagem com o objetivo de implantar sistemas viarios e instalar edificios
habitacionais ou industriais/comerciais.

Essas atividades alteram o perfil original do terreno, criando cortes e aterros que
exigem critérios técnicos adequados para manter a estabilidade e evitar problemas
como escorregamentos ou instabilizagdo de matacdes.

O que se observa frequentemente séo aterros executados em encostas de altas
declividades, sem critérios técnicos, langando-se material terroso sem compactacgao.
Muitas vezes o material utilizado é uma mistura de terra, entulho e mesmo lixo. O
emprego desse material, sem compactagéao, torna o aterro fofo e permeavel
facilitando a percolagédo e o acumulo de agua, diminuindo a sua resisténcia e
aumentando o seu peso. Isso, numa superficie inclinada e onde, em geral, a
vegetacgao nao foi retirada e funciona como um lubrificante ap6s a sua decomposigéo,
tornam esses aterros altamente perigosos.

O material terroso utilizado €, geralmente, constituido de solo de alteracdo de rochas
cristalinas, de composi¢cao predominantemente siltosa e micacea, que dificulta sua
compactacao e lhe confere alta erodibilidade quando nao protegido e exposto a acéao
das aguas pluviais; esses solos compdem grande parte dos terrenos da area de
expansao urbana.

Os solos superficiais € mesmo os solos dos sedimentos terciarios séo
freqlentemente o material mais adequado para os aterros, devido as melhores
caracteristicas para compactagao e maior resisténcia a erosio. Tal propriedade os
qualifica como material de capeamento em aterros cujo nucleo pode ser composto de
solo de alteracao de rochas cristalinas.

O solo superficial capeia os terrenos de praticamente todo o Municipio, em
espessuras variadas, mais freqientemente em torno de 1 metro, enquanto que o solo
de sedimentos terciarios se encontra na area mais central da cidade (Sé, Pinheiros,
V.Mariana, etc), tornando-se mais rarefeitos em direcdo a periferia da cidade.

Os cortes realizados no terreno também merecem cuidados especiais no que diz
respeito a sua estabilidade; cortes muito ingremes e altos ou mal localizados podem
favorecer escorregamentos, desplacamentos de pareddes rochosos e até
instabilizacdo de matacdes.

Deve-se portanto considerar as propriedades intrinsecas da rocha e de seu solo de
alteracao, evitando ao maximo os cortes exageradamente altos que expdéem
desnecessariamente o solo de alteragao, especialmente os de rocha cristalina como
xistos micaceos e filitos, bastante suscetiveis a instabilizacbes. Nos quartzitos podem
ocorrer desplacamentos de paredes rochosas, condicionados pelos cortes, € nos
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granitos podem ocorrer instabilizacbes de matacdes em encostas ingremes,
descalgados por cortes realizados em suas bases de apoio.

Os movimentos de terra sdo ainda uma fonte de material terroso para os
assoreamentos, produto da exposigao excessiva de solos de alteracao
desprotegidos.

5.4.5- AREA DE RISCO GEOLOGICO

Segundo definicdo de Augusto Filho et.al.(1990), risco geoldgico € a circunstancia ou
situacdo de perigo, perda ou dano social e econémico, devido a uma condigéo
geoldgica ou a uma possibilidade de ocorréncia de processo geolégico induzido ou
nao.

Entretanto, no presente trabalho,considerou-se como risco geoldgico-geotécnico
apenas os fendmenos de escorregamento e solapamento, o que néo exclui a
possibilidade de outras ocorréncias anotadas na carta constituirem-se em areas de
risco (aterros, bota fora, mineragéo, cemitérios, etc).

A adocéo deste critério, ainda que restrito, deve-se a postura que as administragdes
municipais vem adotando no enfrentamento dos atendimentos emergenciais.

6- PROCEDIMENTOS PRATICOS

A etapa inicial constou da identificacdo dos principais problemas geolégico-
geotécnicos decorrentes da urbanizagao, relacionando-os ao meio fisico,
identificando-se seus fatores condicionantes mecanismos e conseqiéncias.
Constatou-se que esses problemas mantém estreita relagcdo com determinadas
feicdes da morfologia como por exemplo: erosao agravada em cabeceiras de
drenagem e em areas de alta declividade.

Tendo como base cartografica o levantamento planialtimétrico da Emplasa em escala

1:10.000, efetuou-se a carta de isodeclividade pelo método Di Biasi, representando-

se as 3 classes de declividade indicadas pela analise dos problemas identificados:

d<25%, 25%<d<60% e d>60%.

A seguir efetuou-se a consulta aos mapeamentos geoldgicos e geotécnicos

existentes:

- Carta geotécnica do municipio de Sao Paulo, IPT, 1985, esc. 1:25.000

- Mapa geoldgico de S&o Paulo e arredores - Coutinho, 1967, esc. 1:50.000

- Mapeamento de rochas graniticas da por¢édo norte do municipio de Sdo Paulo -
Dantas (1990).

- Mapa geoldégico da Grande Sao Paulo- Emplasa ,1981, esc. 1:100.000

Esses mapeamentos, usados como referéncias basicas, juntamente com as cartas de

declividade, foram utilizados para preparar os levantamentos de campo que se

iniciaram a seguir.

Para a checagem de dados localizados consultaram-se:

- laudos de risco geoldgico-geotécnico elaborados por empresas de geotecnia
contratadas pela PMSP e coordenadas pelo IPT, 1989.

- perfis de sondagem da Cia do Metropolitano de S&o Paulo.

- perfis lito-estratigraficos de pogos tubulares profundos fornecidos por empresas
particulares de perfuragédo de pogos( Aguabras S/A Ind. Com. Eng. Perf., Falcado
Olsen Perf. e Equip. Ltda, Politi Eng. e Construcdes).

A delimitagado de feigbes caracteristicas como planicies aluviais e cabeceiras de

drenagem foi realizada através de interpretacao de fotos aéreas de recobrimentos do

municipio nas escalas: 1:35.000 Terrafoto 1980 e 1:10.000 Terrafoto 1986 a 1989

As areas de solos moles, sujeitas a recalques, e as terras baixas, sujeitas a

enchentes, foram delimitadas a partir de consulta ao tragado de antigos meandros

dos rios mapeados pelo Instituto Sara-Brasil de 1930, e dos dados de enchente
obtidos de mapeamento elaborado por SAR/SEMPLA, 1991, esc 1:10.000, além de
dados fornecidos pelas Administracées Regionais.

Outras informacoes, indicadoras de problemas potenciais como cicatrizes de

escorregamento, solapamento, surgéncia d'agua,mineragdes, foram obtidas através
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de observagbes de campo e informagdes de funcionarios e técnicos antigos das ARs,
moradores e outras fontes, devidamente checadas em campo.

No decorrer do trabalho houve solicitacdo do Departamento de Limpeza Urbana
(LIMPURB), no sentido de se mapear areas utilizadas e com potencial de utilizagéo
para receber entulhos e rejeitos inertes. Como atualmente existe uma Unica area
oficialmente designada para esse fim (Pedreira Itatinga Ar-SA) proliferam "bota-foras"
clandestinos, ocupando areas inadequadas e criando situacdes de risco para
moradores do entorno.

Levantados os critérios de adequacéao do relevo, drenagem, acesso, situagcao
fundiaria, capacidade de recebimento de material, ocupacgéo do entorno e avaliados
os problemas previstos em fungdo de sua implantacao, foram indicadas as areas
mais favoraveis para esse fim nas diversas regionais do municipio

7- RESULTADOS OBTIDOS

Analisados os solos residuais e litologias encontrados em campo, iniciou-se o
processo de agrupamento para definigdo dos macigos de solo adotados no trabalho.
Os macicos sao resultado da compartimentacao do territério em areas de
comportamento geotécnico homogéneo, com a denominacéao da litologia
predominante nesse macico.

Eleitos os mais representativos e com maior expressdo em area, no municipio, os
macigos foram representados em cartas na esc.1:10.000 e no quadro orientativo que
a acompanha, caracterizados em 3 diferentes intervalos de declividade, gerando 3
unidades geotécnicas cada um.

Na planicie aluvial a unidade geotécnica foi definida de forma diferenciada pois a
compartimentacao foi realizada em funcao de problemas apresentados e condicdes
de drenagem e ndo em fung&o da declividade, resultando em 3 unidades
denominadas: solos moles, terras baixas (mais sujeitas a enchentes) e terragos.

O quadro orientativo apresenta as caracteristicas de cada macico, os problemas
previstos quando da urbanizagao e as recomendag¢des para projeto, parcelamento do
solo e edificagbes, sistema viario, movimento de terra e drenagem para cada unidade
geotécnica.

As recomendacgbes devem ser entendidas como indicadoras de alternativas que
devem ser analisadas e ndo como um receituario. A analise dessas alternativas deve
ser funcao das caracteristicas particulares do terreno do empreendimento pretendido,
ou seja, necessita-se de uma analise mais pormenorizada com as informagdes
detalhadas da topografia e feicbes dos solos existentes. Nas unidades de declividade
acima de 60% destaca-se que so estudos detalhados poderao indicar medidas que
garantam a seguranga e qualidade da ocupagao, apontando-se os que devem
merecer mais atencéo.

Nao é intencdo deste trabalho indicar areas "boas" ou "ruins", areas que devem ser
ocupadas ou ndo ocupadas; o objetivo principal é o de indicar as dificuldades de
ocupacéao de cada unidade, para que empreendedores e projetistas possam avaliar,
com um pouco mais de precisao, a relagao custo/beneficio da obra e que o poder
publico tenha um instrumento técnico que o auxilie na avaliacdo da qualidade dos
projetos em vista dos impactos que possam causar ao meio fisico

Os numeros @@®©, que precedem os problemas existentes/previstos e as
recomendacgdes, correspondem a "pesos" atribuidos na ordem crescente de
importancia, para consideragao no projeto e nos cuidados de execugéo.

De modo geral os "pesos" crescem com o aumento da declividade pois os problemas
de erosédo, escorregamento, queda de blocos e matacdes se acentuam nas
intervengdes que envolvam maior volume de terraplenagem.

A seguir apresenta-se uma descri¢do suscinta dos 10 macigos de solo e rocha
delimitados:
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7.1- SEDIMENTOS TERCIARIOS (Tc)

Referem-se aos sedimentos terciarios da Bacia de Sdo Paulo e abrangem toda a
area central do municipio, estendendo-se a leste ao longo do rio Tieté até
ltaquaquecetuba, a oeste acompanham a margem direita do rio Pinheiros e formam
manchas isoladas na margem esquerda, em dire¢do ao Butanta.

Na zona norte abrangem V.Maria e Santana e na sul expdem-se continuamente até
Santo Amaro constituindo manchas isoladas em Capela do Socorro e Campo Limpo;
sustentam um relevo muito suave, constituido por colinas.

Os sedimentos terciarios, constituidos predominantemente por argilitos, siltitos
arenitos e conglomerados, apresentam espessura variando de poucas dezenas de
metros, nos limites de sua area de ocorréncia principal, até cerca de 200m na zona
norte proximo a Guarulhos, na zona leste proximo a V. Formosa e na zona centro-sul
da cidade. Capeando estes sedimentos ocorre uma camada relativamente espessa
de solo argiloso laterizado, vermelho,denominado tecnicamente de "argila porosa”,
excelente para a execugao de aterros compactados.

O solo superficial apresenta textura argilosa e € bem laterizado; o horizonte mais
profundo tem textura predominantemente argilosa, com intercalagbes mais arenosas,
onde podem ocorrer lengdis d'agua suspensos.

7.2- MACICOS DE SOLO E ROCHA GNAISSICOS (Gn)

Ocorrem predominantemente na zonas oeste (Butanta), sul (Campo Limpo e Capela
do Socorro) e leste (ltaquera e Guaianases). Seu solo supeficial possui textura
argilosa a argilo arenosa com espessura variando de 1m (nas declividades superiores
a 25%) até 2m. O solo de alteragao apresenta textura siltosa a silto arenosa com
espessura de até dezenas de metros. Sao caracteristicos desses macicos os
processos de ravinamento nos solos de alteragao e, quando da presenca de
matacoes, dificuldade de escavacédo e de cravacao de estacas, recalques
diferenciais e riscos de descalgamento e rolamento. A partir de 25% de declividade a
erosao e a instabilidade podem ser facilitadas pela estrutura do solo de alteragao.
Acima de 60% s&o comuns os escorregamentos em taludes de corte ou aterro mal
executados.

7.3- MACICOS DE SOLO E ROCHA GRANITICOS (Gr)

Tém sua area de maior ocorréncia na zona norte (Serra da Cantareira) e
esparsamente em areas menores isoladas.

O solo superficial apresenta textura argilo arenosa com espessura variando de 1m
(nas declividades acima de 25%) até 3m nos topos de relevo (declividades inferiores
a 25%). O solo de alteragéo é areno-argiloso com espessura de até 10m ou mais nos
varios intervalos de declividade. Os problemas previstos para os macigos de solo
granitico sdo semelhantes aos dos gnaissicos, somente que agravados pela maior
frequéncia na ocorréncia de matacdes.

Os processos de instabilizacdo sdo menos freqlentes que nos solos gnaissicos.

7.4- MACICOS DE SOLO E ROCHA XISTO-MICACEOS (Xm)

Ocorrem predominantemente na zona leste em ltaquera, Guaianases e S.Mateus e
na zona norte em Santana e Freguesia do O.

O solo superficial apresenta textura argilosa a argilo-siltosa com espessuras entre 1
e 1,5m.

O solo de alteracéo é essencialmente siltoso € micaceo e apresenta espessura de
dezenas de metros.

Estes solos apresentam estruturagdo em placas (minerais micaceos), que podem
favorecer processos de escorregamento, dependendo da dire¢do do corte realizado
no terreno.

Quando exposto seu solo de alteragao, tanto em cortes como em aterros,
apresentam-se altamente erodiveis.

Em aterros o uso deste solo de alteracédo apresenta dificuldades de compactacéo.
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A baixa capacidade de suporte dos solos amolgados e o desplacamento e
escorregamento verificados em declividades superiores a 60% sao também
previsiveis.

7.5- MACICOS DE SOLO E ROCHA XISTO-QUARTZOSOS (Xq)

Apresentam maior incidéncia na por¢gao noroeste do municipio.

O solo superficial apresenta textura argilosa a areno argilosa, com expessura de 1 a
1,5m em declividades inferiores a 25% e 1m em declividades superiores.

O solo de alteragao é areno siltoso e suscetivel a erosao causada pelas aguas
superficiais. Essa erosao ocorre na forma de ravinas, nas declividades inferiores a
60%; quando ultrapassam esse valor assumem a forma de desplacamentos tanto nas
encostas naturais como nos taludes de corte acentuado, fenébmenos estes causados
pela orientacdo das descontinuidades da rocha.

Devido a sua composicdo mais arenosa, estes solos ndo apresentam estrutura tao
marcante quanto a dos xistos micaceos, sendo portanto menos suscetiveis a erosao
e apresentando facilidade de compactagdo quando usados em aterro.

Em Pirituba-Perus, préximo as vias Anhanglera e Bandeirantes, ocorrem lentes e
intercalacdes carbonaticas.

Essas areas compreendem zonas de maior suscetibilidade a ocultar "carsts" cobertos,
devido a dissolucéo destes niveis carbonaticos e consequente aparecimento de
vazios no subsolo.

Estas ocorréncias foram representadas cartograficamente sob a denominacéo de
Xq.*

7.6- MACICOS DE SOLO E ROCHA DE FILITO (Fi)

Abrangem Santana e Freguesia do O no norte, Perus e Pirituba a noroeste. O solo
superficial é raso (da ordem de 0,5m, podendo localmente chegar a alguns metros) e
tem textura de argilosa a argilo-siltosa.

O solo de alteragao apresenta textura siltosa a argilosa com espessuras variaveis,
gradando bruscamente para rocha alterada. Nas declividades superiores a 25%

o solo de alteracao, quando exposto, sofre processo de erosdo acelerado podendo
formar ravinas profundas.

A grande dificuldade de compactagao de aterros e baixa capacidade de suporte em
solos amolgados, caracteristicas desse macico, desaconselham o seu uso em
aterros.

Outro problema previsivel é o de desplacamento de blocos de rocha e
escorregamentos condicionados pelas descontinuidades da rocha.

7.7- MACICOS MISTOS (Mst)

Sao encontrados em toda zona sul do municipio, apresentando solo superficial de
textura argilosa a argilo-siltosa com espessura de 1 a 1,5m.

O solo de alteracéo tem espessura de dezenas de metros e textura silto-arenosa a
arenosa, sendo proveniente em sua grande maioria de rochas migmatiticas.

Os problemas geotécnicos estao relacionados a eroséo acelerada, acentuada nos
veios e bolsdes de composi¢cado pegmatitica e arenosa, que pode evoluir para ravinas
profundas, facilitadas pela xistosidade, nas declividades superiores a 25%.

A eroséao instalada nos pegmatitos pode induzir escorregamentos ou queda de
blocos.

7.8- MACICOS DE SOLO E ROCHAS BASICAS E ULTRA BASICAS(Af)

Ocorrem predominantemente em Pirituba (noroeste) e Campo Limpo (sul). Em
Santana ocorre na forma de lentes métricas intercaladas nos micaxistos.

O solo superficial tem espessura de 1 a 2m, textura argilosa e pode apresentar
porcoes laterizadas e com concrecdes limoniticas.

O solo de alteragao apresenta textura argilosa a argilo-arenosa.

O solo superficial apresenta boas caracteristicas geotécnicas quando utilizado no
tratamento superficial de areas terraplenadas, desde que bem compactado e livre de
torrdes e concregoes.
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Sao macicos com baixa capacidade de suporte em virtude da possivel presenca de
argila expansiva, baixa aderéncia dos solos, tornando as vias escorregadias e que
podem apresentar dificuldades na instalagdo de infraestrutura devido a eventual
ocorréncia de blocos ou do topo rochoso; entretanto apresentam erosao pouco
intensa mesmo em altas declividades.

7.9- PLANICIE ALUVIAL (Al)

Areas de fundo de vale com baixa declividade (menos de 5%), solos arenosos e
argilosos de espessura variavel, lengol freatico superficial.

Sao areas propensas a recalques, que podem danificar pavimentos, redes de infra
estrutura ou mesmo edificagdes, além de serem mais sujeitas a inundacéo.

Foram criados 3 subcompartimentos dentro da planicie aluvial: area de solos moles
(antigos meandros de rios), terras baixas (sujeitas a inundagdes) e terragos (areas
mais elevadas em relagdo as anteriores).

7.10- MACICOS DE SOLO E ROCHAS QUARTZITICAS (Qz)

No municipio de Sao Paulo ocorrem predominantemente na zona norte, em areas de
alta declividade (acima de 25%) e com menor expressao em Campo Limpo.
Apresentam solo superficial raso, textura arenosa e solo de alteragao pouco
desenvolvido com transi¢ao solo-rocha brusca. O solo de alteragao é friavel e
suscetivel a rupturas em taludes de corte. A pequena espessura dos solos causa a
facil exposicao da rocha sa, sujeitando-a a desplacamentos.

8- CONCLUSAO

Constata-se que muitos dos problemas da cidade de S&do Paulo s&o consequéncia
dos conflitos entre expansao urbana e suas relacbes com o meio fisico. Verifica-se
que os acidentes geotécnicos sao em geral previsiveis e evitaveis quando se dispdem
de informacdes que permitam a correta avaliacdo do potencial de ocupacgao € a
adocéao de procedimentos adequados de intervencao.

A regido central da cidade, com ocupagao urbana consolidada e construida sobre os
terrenos colinosos dos sedimentos terciarios, praticamente ndo apresenta problemas.
A conjugacéo de terrenos mais favoraveis a urbanizacgéo, tanto do ponto de vista de
relevo como de comportamento geotécnico, com ocupacao, infraestrutura e padrao
construtivo satisfatorios, garantem a relativa auséncia de problemas geotécnicos.

Os solos aluviais permeiam os macicos de solo e rocha em todo o municipio,
apresentando sua maior area de ocorréncia nas varzeas dos rios Pinheiros, Tieté e
Tamanduatei, sendo suscetiveis a recalques, solapamentos e enchentes.

Sao as periferias em consolidacao e as areas de expansao urbana, entretanto, que
sinalizam para o maior potencial de ocorréncia de problemas: apresentam feicoes
mais irregulares, alternando relevo suave com encostas abruptas e solos com
caracteristicas diferenciadas (espessura, resisténcia a erosio, descontinuidades,
heterogeneidade dos macicos), aliados a ocupagéo predominante de baixo padrao
urbanistico e construtivo. Sdo as areas que apresentam maior riqueza de feigdes
geomorfoldgicas e geoldgicas, que exigem projetos diferenciados para aproveitar o
seu potencial natural e escapar das solugbes comumente utilizadas e que podem ser
totalmente inadequadas a esta realidade.

O fator morfologico é o primeiro a ser percebido e o que mais influencia na ocupagao;
0 geoldgico se apresenta mais sutiimente e pode tanto facilitar como agravar uma
situagcdo de ocupacgédo. A conjugacao desses dois fatores, mais a observagao das
praticas mais comumente utilizadas, permitiu que se pudesse prever os possiveis
problemas e conseqlentemente propor recomendagdes gerais afim de contorna-los
ou minimiza-los, imaginando a pior situagao.

Para os sedimentos terciarios os problemas e recomendacdes sdo de pequena
monta; 0 mesmo ocorre para 0s macicos basicos que, superficialmente, apresentam
boas caracteristicas geotécnicas; porém, terraplenagens em encostas com mais de
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25% de declividade podem facilmente atingir o topo rochoso e tornar necessario
cortes em locais onde possa haver queda de blocos e cunhas de rocha.

Para os granitos e, em menor proporgéo, para os gnaisses, 0s maiores cuidados
envolvem os matacdes. A erosdo acelerada, principalmente em solos de alteragao
desses macicos é outro problema comum, podendo ser um pouco mais grave nos
gnaisses se houver concordancia com a xistosidade.

Em xistos micaceos, filitos e xistos quartzosos a erosdo, a instabilizacdo de aterros
em encostas e escorregamentos em taludes de corte sdo, em geral, os principais
problemas. Porém, algumas particularidades fazem com que estes macigos sejam
aqui individualizados. Os xistos micaceos tém grande espessura de solo e os sulcos
de erosdo podem ser bem profundos, principalmente se a xistosidade for favoravel ao
processo; a instabilizagdo de taludes pode se dar como escorregamentos ou como
rastejos lentos. Nos filitos, com pequena espessura de solo, as terraplenagens
facilmente atingem a rocha alterada que, em cortes, desplacam conforme a sua
xistosidade. Nos xistos quartzosos alternam-se camadas xistosas e areniticas, as
quais determinam o agravante de desplacamento e queda de blocos, ou tém
caracteristicas carsticas que podem causar subsidéncias e colapsos de solo ligados a
evolugdo de cavidades no subsolo.

Os macigos mistos combinam algumas das caracteristicas de xistos e de granitos,
observando-se, em geral, um solo superficial de bom comportamento frente “a
erosdo, porém com solo de alteragdo bastante suscetivel nas porg¢des graniticas.
Esses solos ndo desenvolvem matacdes.

Os macicos quartziticos tém como principal problema o desplacamento e a queda de
blocos em fungéo da pouca espessura de solo e a sua ocorréncia em terrenos
geralmente declivosos.

Os sedimentos aluviais receberam tratamento diferente dos outros macigos pois os
problemas sao radicalmente diferentes e a morfologia dos terrenos onde se situam
nao esta relacionada a um amplo espectro de declividades.

Apesar dessas caracteristicas e comportamentos distintos, podemos afirmar que a
maior parte dos problemas esta relacionada ao escoamento de aguas e aos
movimentos de terra. Em geral, se estes dois fatores forem bem estudados e
equacionados desde o anteprojeto, considerando o disciplinamento da drenagem, a
minimizagao e boa execug¢ao dos movimentos de terra, boa parte dos problemas
pode ser evitada.

Enfatiza-se mais uma vez a necessidade de se respeitar as restricbes que o meio
fisico impbe além de desenvolver, simultaneamente, solugbes mais adequadas as
condicdes fisicas e econdmicas locais; s6 assim pode-se fazer frente ao desafio de
criar um instrumento para o estabelecimento de uma politica preventiva.
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ANEXOS



GLOSSARIO
A seguir, relacionamos alguns termos da forma como foram utilizados neste trabalho.

Aluvido: nome genérico que engloba os depdsitos de cascalhos, areias, siltes e argilas de origem
fluvial.

Amplitude: diferenca de cota medida do topo da elevacdo até a sua base, em geral no vale. A
amplitude nao deve ser confundida com a altitude absoluta, que é tomada em relagcéo ao nivel
do mar.

Aquifero: maci¢o de rocha ou solo com caracteristicas de permeabilidade e porosidade favoraveis
ao armazenamento e circulagdo de agua, dando origem a lengois de agua subterranea.
Aquifero suspenso: tipo de aquifero de extensao limitada, localizado dentro de uma camada

mais impermeavel.

Areas de empréstimo: areas de onde s&o retirados materiais, em geral de natureza terrosa, para
utilizacdo em aterros.

Area de risco: area onde se configura uma situagéo de risco, potencial ou comprovada, envolvendo
danos materiais ou de vida.

Argila expansiva: tipo de argila que sofre expansao (inchamento) quando submetida a aumento da
umidade.

Assoreamento: acumulo de detritos em canais de drenagem (rios, cérregos, galerias), reservatérios
de agua (represas, tanques de decantacao, etc) que diminuem a capacidade de vazao ou de
volume do corpo d'agua.

Aterro: porcéo de terra ou entulho com que se nivela ou alteia um terreno.

Aterro langado: aterro que foi disposto no terreno sem compactacado adequada.
Aterro compactado: aterro construido seguindo normas técnicas pré-estabelecidas.

Bacia sedimentar: depressao na crosta terrestre preenchida por sedimentos transportados de areas
circunjacentes mais elevadas.

Bacia Sedimentar de Sao Paulo: bacia sedimentar que existe como substrato de boa parte da
Regido Metropolitana de S&o Paulo, de idade Terciaria.

Bandamento: textura de rochas contendo bandas ou faixas aproximadamente paralelas de
diferentes minerais, texturas e cores.

Bocoroca: tipo de erosdo em que a remogao de particulas e massas de solo se faz aceleradamente
pela acédo conjunta das aguas superficiais e subterrdneas; geralmente formam escavagoes
com paredes abruptas de varios metros de profundidade, dezenas a centenas de metros de
comprimento e dezenas de metros de largura.

Bota-fora: area de deposicdo de residuos diversos, provenientes de escavagdes e demoligdes.
Utilizado também para denominar esse material.

Cabeceira de drenagem: area onde se localiza a nascente de um curso d'agua. Neste trabalho é
compreendido como a conformacgao do relevo de formato semicircular ou oval formando uma
vertente em forma de anfiteatro, onde se concentram as aguas pluviais para formar as linhas
de drenagem naturais.

Capacidade de suporte: caracteristica de um macico de rocha ou solo em relagdo ao seu
comportamento quando submetido a uma carga (fundacao).

Carst: feicdbes morfolégicas tipicas de terrenos calcéarios (grutas, cavernas, dolinas) causadas pela
dissolug¢do dos carbonatos.

Caulim: argila pura, de cor branca, resultante da decomposi¢cdo de minerarais feldspaticos por efeito
de hidratagéo.

Caulinico: que contém caulim ou é da sua natureza.

Cava de mineragao: a escavagao causada pela mineracao.

Cicatriz de escorregamento: a superficie de ruptura em um escorregamento ocorrido.

Colapso de solo: fenbmeno onde um solo perde volume muito rapidamente, causando um
afundamento superficial apreciavel.



Colina: elevacao do terreno com amplitude de aproximadamente 40m a 70m, com encostas de
perfis convexos e retilineos, predominando declividades de até 20%, e topos amplos e
arredondados.

Coluvionar: de coluvio, material transportado de um local para outro, pela agao combinada da
gravidade e das aguas pluviais e depositado ao longo das encostas.

Concrecgéo limonitica: massa geralmente nodular ou esférica de dimensdes variadas, contendo
6xido de ferro hidratado e silica, bastante endurecida, encontrada nos solos.

Confinamento do nivel d'agua: aterrar surgéncias d'agua ou cabeceira de drenagem natural.

Conglomeratica: relativo a rocha ou sedimento composto por fragmentos mais ou menos
arredondados com diametro superior a 2mm.

Corte: escavagao no terreno.

Corte subvertical: modificagdo do perfil natural da encosta, obtida por escavacgéo, formando angulos
préximos a 90° com a horizontal do terreno.

Declividade: inclinagcdo de uma encosta em relagdo a um plano horizontal. Em mapa, quanto maior
for a declividade, tanto mais préximas se encontram as curvas de nivel.

Descontinuidade: rupturas naturais dos macigos rochosos, gerando planos de menor resisténcia. E
um termo coletivo para a maioria dos tipos de juntas, fraturas, falhas, xistosidade, etc.

Desplacamento: quebra ou segmentacdo do corpo rochoso em placas ou lamelas, subparalelas
entre si e a superficie do terreno.

Embasamento: termo empregado para designar rochas mais antigas em relagdo a outras que lhe
sao sobrepostos.

Embasamento cristalino: termo usado quando o embasamento é formado por rochas igneas
ou metamorficas (granitos, gnaisses, xistos, filitos etc)

Embasamento pré-cambriano: termo usado quando o embasamento foi formado na Era Pré-
cambriana (mais de 600 milhdes de anos aproximadamente).

Empastilhamento: processo de fragmentagdo de um macigo terroso ou rochoso pela expansao e
contragdo, causada pelo umedecimento e ressecamento, formando trincas na superficie do
macigo que resultam em fragmentos centimétricos do material original.

Entulho: material proveniente de uma demolicdo ou escavacgao.

Erodibilidade: suscetibilidade do macico terroso a eroséo; propriedade dos macicos terrosos quanto
a sua resisténcia aos processos erosivos.

Erosdo: conjunto de fatores fisicos, quimicos ou biolégicos responsaveis pelo modelado do relevo
terrestre, que pode ser acelerada artificialmente pelo homem. Consiste essencialmente em
remocao de particulas ou massas de solo.

Eroséo interna: o mesmo que "piping".

Erosao laminar: tipo de erosdo em que a remogao de particulas do solo se faz uniformemente
pela superficie do terreno produzida pelo lengol de escoamento superficial.

Erosdo em sulcos: tipo de erosdao em que a remocdo de particulas do solo se faz
concentradamente em pequenos canais onde o escoamento de agua superficial passa a
se concentrar. Constitui-se num estagio de erosdo mais intensa que a eroséo laminar.

Erosdo em ravinas: tipo de erosdo em que a remocao de particulas e massas de solo se faz
aceleradamente em canais de concentracdo do escoamento de aguas superficiais.
Constitui-se num estagio de erosdo mais intensa que a erosao em sulcos.

Escorregamento: movimentos rapidos de porgdes de taludes naturais ou artificiais. Apresentam
superficie de ruptura bem definida, que é fungéo do tipo de solo ou rocha, da geometria do
talude e das condigbes de fluxo da agua. Ocorrem devido a diversos fatores, tendo a agua
como principal agente deflagrador. Este termo é utilizado como sinénimo de instabilidade da
encosta.

Escorregamento natural: escorregamento sem qualquer conotagédo com a influéncia humana.

Escorregamento induzido: escorregamento que, de alguma forma, é influenciado pela agéao
humana.

Escorregamento planar: tipo de escorregamento em que a superficie de ruptura € quase
paralela a superficie do talude.

2



Escorregamento circular ou rotacional: tipo de escorregamento em que a superficie de ruptura
forma, aproximadamente um arco de circulo, ocorrendo preferencialmente em solos
isétropos e homogéneos.

Escorregamento em cunha: tipo de escorregamento em que a massa escorregada tem a forma
de uma cunha.

Escorregamento translacional: vide ruptura translacional .

Estrutura: feicdo de rochas metamorficas caracterizada pela orientagao mais ou menos paralela dos
seus componentes minerais, principalmente os placdides (mica) e/ou prismaticos. No presente
texto é utilizado com o mesmo sentido de foliacao e xistosidade.

Filito: rocha metamoérfica com forte foliagdo, constituida por minerais micaceos orientados, de
granulacao muito fina (0 que o distingue dos xistos).

Foliacao: estrutura que consiste na orientagao planar de minerais prismaticos e/ou placéides e/ou de
agregados de minerais lenticulares.

Fratura: tipo de descontinuidade, ruptura num macigo rochoso.

Friavel: propriedade dos materiais facilmente desagregaveis com as méos.

Gnaisse: rocha metamorfica de granulagdo média a grossa, caracterizado pela orientagdo mais ou
menos paralela dos seus componentes minerais, que é semelhante a do granito.

Granito: rocha ignea intrusiva composta basicamente de trés minerais essenciais: quartzo, feldspato
alcalino e micas, sendo possivel a observagdo desses minerais a olho nu.

Impacto ambiental: toda alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetem a seguranca e o bem estar da populagéo, as
atividades sociais e econdmicas, a biota, as condi¢cdes estéticas e sanitarias do meio ambiente
e a qualidade dos recursos naturais.

Intemperismo: conjunto de processos que ocasionam a alteracdo e decomposigao fisica e quimica
das rochas e dos minerais gragas a acdo dos agentes atmosféricos e bioldgicos. O produto
final desse processo de alteracio das rochas é o solo.

Jusante: denominagdo dada a uma area situada abaixo da outra, tendo como referéncia a corrente
fluvial;
costuma-se tambem empregar a express&o para relevo ao descrever uma regido que esta
numa posi¢cdo mais baixa, em relagdo ao ponto considerado.

Laterizado ou lateritico: diz-se do material terroso submetido ao processo de laterizagcdo, adquirindo
uma coloragao avermelhada por causa da concentragao do ferro.

Laterizacdo: processo caracteristico das regifes intertropicais de clima umido e estaces secas e
chuvosas alternadas, acarretando a remocao de silica e o enriquecimento dos solos em ferro e
alumina.

Lencol freatico: "camada" de agua contida num aquifero e submetido unicamente a agao da presséao
atmosférica.

Lencol suspenso: é o aquifero, de extensao limitada, localizado sobre uma camada ou lente de solo
ou rocha de menor permeabilidade ou impermeavel. O nivel de agua apresenta-se acima do
nivel de agua do aquifero regional. Esta situacdo é comum em sedimentos de bacias terciarias
como a Bacia de Sao Paulo.

Lente: ocorréncia de rocha ou solo sem continuidade lateral, possuindo variacdo de espessura e
situada no meio de outra camada.

Linha de drenagem natural: feicdo topografica onde ocorre uma concentragdo do fluxo de aguas
superficiais, independente do fluxo ter carater permanente ou nao.

Litologia: sinbnimo de "tipo de rocha".

Macico: massa de material (rocha ou solo) definido conforme feigbes que a caracterizam. Neste
trabalho sao definidos segundo critérios geoldgicos e geotécnicos.

Matac3o: bloco de rocha comumente arredondado, de diametro superior a 25cm. E encontrado na
superficie ou no interior do solo, sendo caracteristico da alteragdo de rochas graniticas. Na
Carta, o termo é utilizado para blocos de dimensao métrica.



Meandro: sinuosidade formada pelo curso do rio, muitas vezes em forma de semicirculo, nas areas
planas.

Mesocratica: relativo a rochas igneas que contém entre 30% a 60% de minerais escuros.

Microgranular: textura de rocha observavel somente com auxilio de lupa ou microscopio.

Migmatito: rocha de caracteristicas meio metamorficas meio igneas. Neste trabalho os migmatitos
sdo rochas predominantemente xistosas com grandes veios e bandamentos de material
granitico.

Montante: o oposto de jusante.

Morro: elevagdo de um terreno ondulado, com amplitudes de 90m a 160m, com encostas de perfis
retilineos e convexos, com declividades entre 20% e 30% nas porgdes superiores, maiores
que 30% nas inferiores e cabeceiras, e até 20% nos topos. Estes sdo geralmente estreitos e
alongados.

Morrote: elevagdo de um terreno ondulado, com amplitudes de aproximadamente 60m a 90m, com
encostas de perfis retilineos e convexos, declividade variavel em fungéo do trecho da encosta
(em geral predominam declividades entre 20% a 30% nas por¢des inferiores, 10% a 20% nas
porcdes superiores e topos, e acima de 30% no terco inferior de algumas encostas e
cabeceiras de drenagem). Os topos sdo em geral alongados e relativamente amplos.

"Piping": movimento de particulas de uma massa de solo carreadas por percolacdo de agua,
provocando a abertura progressiva de canais dentro da massa de solo em sentido contrario ao
do fluxo da agua; € também conhecida como erosao retroprogressiva.

Planicie aluvial: terreno baixo e plano junto aos cursos d'agua, com declividades geralmente
inferiores a 5%, formados pela deposi¢cao de sedimentos de origem fluvial.

Quartzito: rocha metamoérfica composta essencialmente de quartzo - um arenito endurecido por
processos metamorficos.

Recalque: deformagéo do solo, de dire¢do essencialmente vertical, causada pelo deslocamento de
suas particulas.

Recalque diferencial: tipo de recalque em que este ndo € uniforme em todos os pontos do
aterro ou da fundacgéao.

Recuperacao: conjunto de técnicas utilizadas em areas degradadas que visa a obtengdo de uma
nova utilizagdo para estas areas.

Risco: circunstancia ou situacdo de perigo, perda ou dano, social ou econémico, devido a uma
condicdo geoldgica ou a uma possibilidade de ocorréncia de processo geoldgico, induzido ou
nao.

Rocha basica/ultrabasica: rocha ignea composta essencialmente de minerais escuros.

Rochas cristalinas: rocha ignea e/ou metamorfica.

Rochas granitdides: nome genérico que engloba as rochas com granulagdo grosseira, pouca
orientacdo dos seus componentes minerais e composicdo mineraldgica semelhante aos
granitos.

Rupturas translacionais: movimentos de massa ao longo de superficie plana, em geral preexistente
e condicionada a alguma feigdo estrutural do substrato. O movimento é de curta duragéo e
com velocidade elevada.

Ruptura translacional rasa: denominacdo sem carater de classificagdo formal, para
movimentos de massa que mobilizam pequena espessura de solo. Em Sao Paulo, o
termo se aplica principalmente a escorregamentos de aterros.

Sedimentos terciarios: pacote de rochas sedimentares depositadas em bacias de idade terciaria.
Apresentam espessura e textura muito variadas (argilosa, siltosa, cascalhos, material
conglomeratico e concregdes limoniticas), sendo comuns os lengdis d'agua suspensos e a
ocorréncia de argila expansiva.

Serra: elevacao de um terreno acidentado, com amplitudes da ordem de 300m , encostas de perfis
geralmente retilineos e declividades acima de 30%. Nas escarpas de algumas serras
predominam declividades de 60%.

Solapamento: fendmeno que ocorre nas margen de rios e corregos em que a erosao na parte mais
baixa do talude deixa sem sustentacdo a sua parte superior, que desaba.
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Solo: material terroso encontrado na superficie da crosta, de origem inorganica ou organica, de
imediata e facil desagregacdo pelo manuseio de picareta, pa escavadeira, etc, ou agao da
agua.

Solo superficial: camada do solo da superficie do terreno natural, que suporta a vida vegetal.
Geralmente é o solo mais laterizado.

Solo residual: solo proveniente da acdo do intemperismo sobre as rochas, provocando a
formacao desses solos no proprio local da rocha alterada. Termo usado como sinénimo
de "solo de alteragéo".

Solo de alteragao: solo residual pouco maduro, isto &, com vestigios da estrutura da rocha e,
eventualmente, matacdes e restos de rocha decomposta.

Solo amolgado: solo trabalhado, compactado.

Solo mole: solo formado pela deposicdo de sedimentos carregados por cursos d'agua, de
consisténcia mole, compressiveis. Neste trabalho considerou-se que as areas de maior
ocorréncia desse solo sdo aqueles onde existiram os meandros dos principais rios.

Solo laterizado: solo avermelhado ou amarelado, ricos em ferro e aluminio na fracao argila,
com relativo ganho de resisténcia mecénica. Estagio intermediario do processo de
laterizagao.

Surgéncia de agua: fonte, nascente, olho d'agua.

Talude: superficie inclinada do terreno. Os taludes podem ser naturais ou provenientes de
terraplenagem (corte ou aterro).

Terciaria(o): periodo geoldgico da Era Cenozdica, compreendido entre 65 a 1,8 milhdes de anos.

Terras baixas/Terrenos baixos: area dentro da planicie aluvial contigua ao leito de um curso d'agua
recoberta por agua nos periodos de cheia e transbordamento, onde se sedimentam as fragbes
mais finas da lama transportada pela agua esparramada.

Terragos: terrenos planos mais elevados, natural ou artificialmente, dentro da planicie aluvial, menos
sujeitos a inundacéo da planicie.

Terraplenagem: movimento de terra envolvendo corte e/ou aterro a fim de preparar o terreno para
uma obra.

Textura: conjunto de caracteristicas de forma, dimenséo e arranjo dos elementos mineralégicos
constituintes da rocha ou solo.

Tratamento primario: termo genérico para cascalhamento, agulhamento, solo estabilizado, etc. de
leitos viarios

Varzea: neste trabalho é sinonimo de "terras baixas".

Veio: corpo (macigo) de formato tabular que preenche fendas de uma rocha, com dimensdes
centimétricas a métricas.

Veio de quartzo: veio cuja composicao € essencialmente de quartzo.

Veio pegmatitico: veio de composicdo granitica, com granulacdo extremamente grosseira,
alterando-se num material bastante caulinico.

Xisto: rocha metamorfica acentuadamente foliada em cuja composigao sdo abundantes os minerais
micaceos orientados, visiveis a olho nu.

Xisto micaceo: xisto que contém, em sua composi¢cdo mineraldgica, grande predominancia de
micas.

Xisto quartzoso: xisto que contém, em sua composicdo mineraldgica, mica e quartzo em
proporgdes variaveis, ora predominando um ora outro, espagadamente.

Xistosidade: tipo de foliagdo que ocorre em rochas metamorficas, resultante do arranjo paralelo de
graos minerais placoides e elipsoides.



CARACTERIZAGCAO E DIRETRIZES
DE
USO E OCUPAGCAO DO SOLO



Planicie Aluvial (Al)

Caracteristicas: areas de fundo de vale com declividades inferiores a 5% portanto praticamente planas. Seus solos sdo constituidos por sedimentos
inconsolidados de granulometria variavel, predominantemente argilosos e de espessura variavel, nivel de agua raso, quase aflorante. Nota-se a presenga de
argilas moles e compressiveis; propensao a recalques excessivos ou diferenciais com danificagdo de edificagdes e redes de infraestrutura além de danificagéo
sistematica dos pavimentos viarios devido a baixa capacidade de suporte, adensamento das argilas e rebaixamento do nivel d'agua.

Sao areas sujeitas a enchentes, inundagéo e assoreamento dos cursos d'agua e apresentam dificuldade de escoamento de aguas pluviais devido a sua baixa
declividade. Apresentam ainda problemas de estabilidade precaria de paredes de escavagéao (argilas e areias), erosdo e solapamento de margens de corregos e
saias de aterro, e "piping" associado a tubulagdes enterradas nos niveis mais arenosos. Nota-se ainda a ocorréncia frequente de antigas cavas de mineragao e
meandros abandonados, preenchidos por residuos urbanos e industriais diversos, em grande parte ja incorporados ao tecido urbano.

antigos meandros - solos moles

terras baixas-areas sujeitas a inundagao

terragos

Caracteristicas
fisicas

. éreas originalmente mais baixas, em
grande parte ja aterradas e ocupadas;

. apresentam cotas mais baixas em
relacdo ao entorno

. sao os terrenos mais elevados da planicie
aluvial,

especificas . ocorréncia frequente de solos moles e . sao areas de acumulacao de detritos e . predominam sedimentos arenosos ou
compressiveis principalmente ao longo de sedimentos, quando ha inundagdes aterros construidos sobre a antiga varzea,
drenagens de maior porte, atualmente constituidos por detritos diversos, incluindo
retificadas e ou canalizadas. os sedimentos dragados dos rios Tieté e
Pinheiros, transportados para a urbanizagao
das varzeas.
Problemas . recalques muito pronunciados em funcgéo . @reas mais sujeitas a inundacgdes, . problema de estabilidade em taludes de
existentes/ do adensamento de solos moles por alagamentos e ou depésitos de detritos ou corte, devido a constituicdo
previstos sobrecarga e ou rebaixamento do nivel sedimentos predominantemente arenosa de facil

d'agua;

. ruptura de aterros construidos sobre este
solo, devido a sobrecargas;

. dificuldade de implantagéo de formas de
disposicao local de efluentes domésticos
devido a proximidade do nivel d'agua.

. recalques muito pronunciados em fungéo
do adensamento de solos moles , por
sobrecarga ou rebaixamento do nivel dagua

. ruptura de aterros construidos sobre este
solo, devido a sobrecargas

. dificuldade de implantagéo de formas de
disposicao local de efluentes domésticos
devido a proximidade do nivel dagua

desagregabilidade (baixa coesao);

. problemas de recalques e inundacdes
menos frequentes que nos outros setores;

. dificuldade de implantagéo de formas de
disposicgao local de efluentes do nivel
d'agua.
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Recomendagdes
quanto ao
sistema viario

para todas as unidades
. garantir melhor desempenho e durabilidade do sistema viario através de medidas como: troca de solo,
drenagem do subleito, pavimentos articulados etc.

Recomendagdes
quanto ao
movimento de
terra

para as unidades : antigos meandros e terras baixas
. prever areas de emprestimo de terra externas a estas unidades;
. proceder a troca de solo ou outras medidas para melhorar as condi¢des de suporte e resisténcia do solo nos projetos de aterro de
dimensdes maiores;
. programar o aterro para que, apos o recalque, a cota fique no nivel desejado;
. prever sistema de drenagem subterranea que capte o fluxo d'agua sob aterros.

para todas as unidades
. proteger o talude (natural ou de aterro), especialmente na porgao inferior, contra a erosdo e solapamentos causados por corregos
adjacentes;
. prever medidas que garantam a estabilidade de paredes de escavagdo como: escoramento e ou rebaixamento do nivel d'agua;

Recomendagdes . implantar redes de drenagem e de coleta de esgoto com cuidados especiais (materiais e métodos construtivos), para evitar danos por
quanto a recalque;
drenagem . has canalizag¢des, adotar preferencialmente os canais a céu aberto enquanto a bacia contribuinte nao tiver urbanizagao consolidada ou
alternativamente canais fechados com acessos para inspecao e limpeza;
prever faixa "non aedificandi" junto as linhas de drenagem e corpos d'agua de largura suficiente para permitir acesso para manutengéo e
obras.
Recomendagdes . prever necessidade de aterro para altear o terreno;
quanto ao

parcelamento do
solo/
edificagdes
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Macicos de solos e rochas basicas e ultrabasicas (Af)

Caracteristicas: Ocorrem de modo restrito introduzidas em Xm, Xq, Fi e Gr nas regides de Pirituba-Jaragua, Tucuruvi, Sdo Mateus e Campo Limpo no Municipio
de Sao Paulo.

O solo superficial (SS) tem textura argilosa, cér avermelhada e é constituido de material laterizado com concregdes limoniticas. A espessura € de 1 a 2m com
boas caracteristicas para ser utilizado em tratamento superficial de areas terraplenadas desde que bem compactado e livre de torrdes e concregoes.

O solo de alteragao (SA) tem textura argilosa a argilo-arenosa, cor amarelada e espessura variando de 1m a 5m. Esporadicamente pode apresentar blocos e

pequenos matacoes.

O contato solo/rocha é brusco e o topo rochoso irregular, podendo ocorrer argila expansiva nos solos de alteragéo (SA).

Obs: os nimeros @ @ ©, que precedem os problemas existentes/previstos e as recomendacdes, correspondem a pesos atribuidos na ordem crescente de

importancia, para consideragc&o no projeto e nos cuidados de execugao.

d<25% 25%<d<60% d<60%
Problemas ©. baixa aderéncia dos solos expostos © . baixa aderéncia dos solos expostos ©. rupturas e quedas de blocos devido ao
eX|st.e?tes/ tornando as vias escorregadias tornando as vias escorregadias intenso fraturamento da rocha
previstos

@ . dificuldade na instalacéo de
infraestrutura devido a presenca eventual de
blocos

Q. erosdo pouco intensa tanto no solo

superficial (SS) como no solo de alteragdo
(SA)

© . rupturas e quedas de blocos devido ao
intenso fraturamento da rocha

©. dificuldade na instalacéo de
infraestrutura devido a presenca eventual de
blocos

Af 1



d<25%

25%<d<60%

d<60%

Recomendagdes
quanto ao
sistema viario

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o0 movimento de terra

@ . implantar as vias preferencialmente
sobre solo superficial

@.prever revestimento primario para
melhorar a aderéncia das pistas

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o0 movimento de terra

@ . implantar as vias preferencialmente
sobre solo superficial

@.prever revestimento primario para
melhorar a aderéncia das pistas

©. privilegiar vias locais ou de pedestres
evitando as vias com largura superiora 11 m

@®. na abertura do sistema viario observar
0s seguintes parametros:

a) max. desnivel entre lote e via: 2,5 m em
corte € 2,0 m em aterro  b) area maxima
atingida pelo movimento de terra em cada
lote adjacente a via: 35% em corte e 20% em
aterro

@ . executar obras de contencdo quando
estes parametros forem superados

@®. os taludes e aterros com declividade
superior a 60% deverao ser estabilizados
através de obras de contencéao

@®. SS devidamente compactado pode
servir de subleito das vias;

©. prever revestimento primario para
melhorar a aderéncia das pistas;

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

- descontinuidades que condicionam blocos

- sondagem nos locais onde se prevem
grandes cortes

- solugbes adequadas para contengao de
blocos.
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto a

drenagem

Q. evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

©. prever sistema de terraceamento, canais
escoadouro, cobertura com SS, protecao
vegetal e outras formas de disciplinar o
escoamento das aguas pluviais e proteger da
erosdo o S.A. exposto em areas terraplenadas

©. 0 langamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

@ . projetar o sistema de microdrenagem
levando em conta a acumulagao temporaria
de aguas pluviais onde isso for possivel

@ . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantagao do projeto,
mesmo que provisorio, para minimizar a
erosao

@ . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais expressivos

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de langamento

@ . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

@ . prever sistema de terraceamento, canais
escoadouro, cobertura com SS, protecao
vegetal e outras formas de disciplinar o
escoamento das aguas pluviais e proteger da
erosdo o S.A. exposto em areas terraplenadas

©. 0 langcamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

© . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantagao do projeto,
mesmo que provisorio, para minimizar a
erosao

© . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais expressivos

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de langamento

@ . implantar canaletas transversais ou
interceptar o fluxo d'agua nos trechos de
maior declividade ou onde houver
concentragao do fluxo d'agua nas vias

©. em cortes onde o contato solo/rocha
esteja exposto e com surgéncia de agua,
adotar medidas especiais de estabilizagao
como por exemplo drenos filtrantes

© . disciplinar as aguas superficiais em
areas de cabeceira de drenagem ocupadas

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

- descontinuidades que condicionam blocos

- sondagem nos locais onde se prevem
grandes cortes

- solugbes adequadas para contengao de
blocos.
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
movimento de
terra

@ . prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir a
espessura do SS, e profundidade do topo
rochoso

©. prever a execugio do projeto em etapas,
por bacia de drenagem, de modo que as
obras de terraplenagem, protegao superficial g
drenagem estejam concluidas com menor
tempo de exposicéo as chuvas

©. minimizar as terraplenagens

O . preparar o terreno de fundacgéo dos
aterros com remocgé&o da vegetacao e do solo
organico e tratamento de sua superficie de
modo a permitir compactacao e solidificagdo
do corpo de aterro com seu terreno de
fundacao

© . prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir a
espessura do SS, e profundidade do topo
rochoso

@ . prever a execugdo do projeto em etapas,
por bacia de drenagem, de modo que as
obras de terraplenagem, protegao superficial g
drenagem estejam concluidas com menor
tempo de exposicéo as chuvas

@ . minimizar as terraplenagens

© . preparar o terreno de fundacéo dos
aterros com remocgéo da vegetacao e do solo
organico e tratamento de sua superficie de
modo a permitir compactacao e solidificagdo
do corpo de aterro com seu terreno de
fundacao

©. privilegiar cortes a aterros

©. prover as superficies de exposigdo do
solo com protegao vegetal e drenagem

(3} projetar contengéo para quedas de
blocos nos taludes de corte que atinjam a
rocha alterada

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

- descontinuidades que condicionam blocos

- sondagem nos locais onde se prevem
grandes cortes

- solugbes adequadas para contengao de
blocos.
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d<25%

25%<d<60%

d<60%

Recomendagdes
quanto ao
parcelamento do
solo/

edificagdes

©. evitar a ocupacdo das linhas de
drenagem naturais do terreno

0. os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem ser
acompanhados de obras de contengao,
garantindo-se a sua drenagem.

©. as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto €, deve-
se evitar fundacdes sobre aterros

©. evitar a ocupacdo das linhas de
drenagem naturais do terreno

©. os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem ser
acompanhados de obras de contengao,
garantindo-se a sua drenagem.

©. as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto €, deve-
se evitar fundagoes sobre aterro

© . providenciar o desmonte ou remog&o ou
estabilizacdo de blocos que apresentem riscos
de instabilizacao;

©. 0s desmontes de rocha "in situ" assim
como detonagdes ou escavacgdes devem
preceder a construcdo de edificagcdes e ndo
colocar em risco as edificagbes vizinhas

© . implantar obras de infraestrutura
concomitantemente a abertura de vias

@ . privilegiar a maior dimenséo dos lotes
paralela as curvas de nivel

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. condicionar o uso desta unidade a
execucado de obras e medidas definidas no
estudo anterior

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

- descontinuidades que condicionam blocos

- sondagem nos locais onde se prevem
grandes cortes

- solugbes adequadas para contengao de
blocos.

Af 5



Macicos de solo e rocha de filito (Fi)

Caracteristicas: solo superficial (SS) em geral raso, em torno de 0,5 m, podendo ser mais espesso nos topos ou localmente podendo atingir alguns metros;

textura argilosa a argilo-siltosa.

Solo de alteragao (SA) raso, espessura de poucos metros, textura siltosa e contato brusco com a rocha. A rocha alterada é bastante friavel e de menor

erodibilidade que os S.A. de Xm,

Xqg,Gn e Gr. A pequena espessura do S.S faz com que qualquer intervencdo exponha o S.A., tornando-o muito suscetivel a erosao.

Estes macigos ocorrem no Municipio de Sao Paulo localizados em Santana, Freguesia do O, Pirituba e Perus.

Obs: os nimeros @ @ ©, que precedem os problemas existentes/previstos e as recomendacdes, correspondem a pesos atribuidos na ordem crescente de

importancia, para considerag&o no projeto e nos cuidados de execugao.

d<25%

25%<d<60%

d>60%

Problemas
existentes/
previstos

© . erosdo intensa em taludes e em areas
com S.A. exposto, causada por concentragdo
de aguas superficiais, podendo evoluir para
ravinas profundas e até bogorocas, facilitados
pela xistosidade;

©. dificuldade de compactagdo dos S.A.
(natureza siltosa)

0. baixa capacidade de suporte nos S.A.
amolgados (trabalhados)

©. despreendimento de blocos
condicionados por planos de xistosidade/
juntas/fraturas nos taludes em rocha

@ . solo superficial raso fazendo com que
qualquer intervengao exponha o solo de
alteragao

@ . erosio em taludes de corte

© . erosdo intensa em taludes e em areas
S.A. exposto, causada por concentracdo de
aguas superficiais, podendo evoluir para
ravinas profundas e até bogorocas, facilitados
pela xistosidade

©. dificuldade de compactagdo dos S.A.
(natureza siltosa)

@ . baixa capacidade de suporte nos S.A.
amolgados (trabalhados)

©. despreendimento de blocos
condicionados por planos de xistosidade/
juntas/fraturas nos taludes em rocha

©. solo superficial raso fazendo com que
qualquer intervengdo exponha o solo de
alteragao

© . escorregamento de aterros construidos
na encosta sem obras de estabilizagao

© . erosdo intensa em taludes e em areas
S.A. exposto, causado por concentragdo de
aguas superficiais, podendo evoluir para
ravinas profundas e até bogorocas, facilitados
pela xistosidade

©. dificuldade de compactagdo dos S.A.
(natureza siltosa)

@ . baixa capacidade de suporte nos S.A.

amolgados (trabalhados)

©. despreendimento de blocos
condicionados por planos de xistosidade/
juntas/fraturas nos taludes em rocha

©. solo superficial raso fazendo com que
qualquer intervengdo exponha o solo de
alteragao

©. escorregamento de aterros construidos
na encosta sem obras de estabilizagao
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
sistema viario

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o movimento de terra; o sistema viario
principal (vias mais largas) deve ser disposto
preferencialmente nas areas com declividade
<15%

© . implantar as vias preferencialmente
sobre solo superficial

© . executar revestimento primario de vias
ndo pavimentadas com declividade
longitudinal superior a 5%;

© . pavimentar as vias coletoras em todos
os trechos com declividade superior a 10% ou
com concentragdo maior de aguas pluviais;

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o movimento de terra; o sistema viario
principal (vias mais largas) deve ser disposto
preferencialmente nas areas com declividade
<15%

© . implantar as vias preferencialmente
sobre solo superficial

© . executar revestimento primario de vias
ndo pavimentadas com declividade
longitudinal superior a 5%;

©. adequar o tragado e a declividade das
vias a topografia, projetando-as de modo a
evitar cortes e aterros que dificultem o acesso
aos lotes

©. privilegiar vias locais ou de pedestres
evitando as vias com largura superiora 11 m

@®. na abertura do sistema viario observar
0s seguintes parametros:

a) max. desnivel entre lote e via: 2,5 m em
corte € 2,0 m em aterro  b) area maxima
atingida pelo movimento de terra em cada
lote adjacente a via: 35% em corte e 20% em
aterro

©. executar obras de contencdo quando
estes parametros forem superados

© . os taludes e aterro com declividade
superior a 60% deverao ser estabilizados
através de obras de contencéao

© . pavimentar as vias logo ap6s a sua
abertura e integra-las a um sistema de
drenagem superficial das aguas;

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. escorregamento de aterros construidos na
encosta sem obras de estabilizagao

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:
- drenagem superficial
- xistosidade para cortes.
- contencdo da encosta
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto a
drenagem

© . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

© . prever sistema de terraceamento, canais
escoadouro, cobertura com SS, protecao
vegetal e outras formas de disciplinar o
escoamento das aguas pluviais e proteger da
erosdo o S.A. exposto em areas terraplenadas

©. 0 langamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

@ . projetar o sistema de microdrenagem
levando em conta a acumulagao temporaria
de aguas pluviais onde isso for possivel

© . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantacéo do
projeto,mesmo que provisoério, para minimizar
a erosao

© . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais expressivos

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de langamento

© . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

©. prever sistema de terraceamento, canais
escoadouro, cobertura com SS, protecao
vegetal e outras formas de disciplinar o
escoamento das aguas pluviais e proteger da
erosdo o S.A. exposto em areas terraplenadas

©. 0 langcamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

© . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantacéo do
projeto,mesmo que provisoério, para minimizar
a erosao

© . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais expressivos

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de langamento

© . implantar canaletas transversais ou
interceptar o fluxo d'agua nos trechos de
maior declividade ou onde houver
concentragao do fluxo d'agua nas vias

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco

frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. escorregamento de aterros construidos na

encosta sem obras de estabilizagcao

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:
- drenagem superficial
- xistosidade para cortes
- contencdo da encosta
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
movimento de
terra

@ . prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir a
espessura do SS, bem como profundidade do
nivel de agua

©. prever a execugao do projeto em etapas,
por bacia de drenagem, de modo que as
obras de terraplenagem, protegao superficial g
drenagem estejam concluidas com menor
tempo de exposicéo as chuvas

©. minimizar as terraplenagems e evitar a
exposigao do SA

© . preparar o terreno de fundacgéo dos
aterros com remocgé&o da vegetacao e do solo
organico, de modo a permitir compactagao e
solidificagcao do corpo de aterro com seu
terreno de fundacao

©. utilizar SS no tratamento superficial de
areas terraplenadas

©. garantir o controle tecnolégico na
compactagao dos aterros: camadas mais
finas, compactador "pé de carneiro, umidade
6tima

© . prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir a
espessura do SS, bem como profundidade do
nivel de agua

©. prever a execugao do projeto em etapas,
por bacia de drenagem, de modo que as
obras de terraplenagem, protegao superficial g
drenagem estejam concluidas com menor
tempo de exposicéo as chuvas

© . minimizar as terraplenagems e evitar a
exposicdo do SA

© . preparar o terreno de fundacgéo dos
aterros com remocg&o da vegetacao e do solo
organico, de modo a permitir compactagao e
solidificagcdo do corpo de aterro com seu
terreno de fundacao

©. utilizar SS no tratamento superficial de
areas terraplenadas

©. garantir o controle tecnolégico na
compactacao dos aterros: camadas mais
finas, compactador pé de carneiro, umidade
6tima

@ . privilegiar cortes a aterros

©. prover as superficies de exposi¢do do
S.A. com protegao superficial e drenagem

@® . nos cortes com altura superior a 1 m
condicionar a solucéo de estabilidade a
orientagéo das estruturas (diregdo da
xistosidade) do SA;

@ . cvitar a execucgdo de aterros nas
declividades superiores a 35%;

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. escorregamento de aterros construidos na
encosta sem obras de estabilizagao

. cortes e aterros s6 com obras de contengao|
dos taludes

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:
- drenagem superficial
- xistosidade para cortes
- contencdo da encosta
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
parcelamento do
solo/

edificagdes

©. evitar a ocupacao das linhas de
drenagem naturais do terreno

@ . os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem ser
acompanhados de obras de contengao,
garantindo se a sua drenagem

©. as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos, isto €, deve-
se evitar fundacdes sobre aterros

©. os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem ser
acompanhados de obras de contengao,
garantindo se a sua drenagem

©. as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos, isto €, deve-
se evitar fundacdes sobre aterros

© . implantar obras de infraestrutura
simultaneamente ao viario

@ . privilegiar a maior dimenséo dos lotes
paralela as curvas de nivel

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. escorregamento de aterros construidos na
encosta sem obras de estabilizacao

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:
- drenagem superficial
- xistosidade para cortes
- contencdo da encosta
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Macicos de solos e rochas gnaissicas (Gn)

Caracteristicas: solo superficial (SS) apresenta espessura até 2 m com textura argilosa a argilo-arenosa; o solo de alteragéo (SA) apresenta espessura de até
dezenas de metros e textura siltosa a silto arenosa com transi¢cdo solo-rocha brusca. O S.A. apresenta estrutura orientada perceptivel, é friavel podendo ocasionar|
rupturas na face de taludes de corte ou mesmo descalgar o SS, ocasionando rupturas de maior porte. Esporadicamente podem ocorrer matacdes imersos no solo.
Estes macigos de solo e rocha ocorrem principalmente na zona oeste (Butantd), na zona sul em Capela do Socorro e Campo Limpo e na zona leste (ltaquera e
Guaianazes)

Obs: os nimeros @@ © , que precedem os problemas existentes/previstos e as recomendacdes, correspondem a pesos atribuidos na ordem crescente de
importancia, para consideragc&o no projeto e nos cuidados de execugao.

d<25% 25%<d<60% d>60%
Problemas @ . erosdo intensa com sulcos em SA ©. erosdo intensa em SA exposto © . erosdo bastante intensa em SA exposto
existentes/ expostos em terraplenos e taludes de corte @®. escorregamento em taludes de corte e ©. escorregamento em taludes de corte
previstos @ dificuldade na escavacdo e cravagdo de | aterro subverticais com altura superior a 2 metros
estacas, quando da presenca de matacdes @ . dificuldade na escavacdo e cravagdode | ©. escorregamento de macicos de aterro
@ . recalques diferenciais devidos & estacas quando da presenca de matacdes langado na encosta
presenca de matacdes na fundagéo @ . recalques diferenciais devido a presenca|  ©. rolamento de matacdes por
0 .descalgamento de matacdes em corte de matacdes na fundagéo descalgamento (escavagéo ou erosao)
©. rolamento de matacdes
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
sistema viario

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o0 movimento de terra;

© . implantar as vias preferencialmente
sobre solo superficial

© . executar revestimento primario de vias
ndo pavimentadas com declividade
longitudinal superior a 8%

©. pavimentar as vias coletoras em todos
os trechos com declividade superior a 12% ou
com concentragdo maior de dguas pluviais

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o movimento de terra; . o sistema viario
principal (vias mais largas) deve ser disposto
preferencialmente nas areas com declividade
<15%

© . implantar as vias preferencialmente
sobre solo superficial

© . executar revestimento primario de vias
ndo pavimentadas com declividade
longitudinal superior a 5%

© . pavimentar as vias coletoras em todos
os trechos com declividade superior a 10% ou
com concentragdo maior de dguas pluviais

© . adequar o tragado e a declividade das
vias a topografia, projetando-as de modo a
evitar cortes e aterros que dificultem o acesso
aos lotes

©. privilegiar vias locais ou de pedestres

@ . na abertura do sistema viario observar
0s seguintes parametros:

a) max. desnivel entre lote e via: 2,5 m em
corte e 2,0 m em aterro  b) area maxima
atingida pelo movimento de terra em cada
lote adjacente a via: 35% em corte e 20% em
aterro

@ . executar obras de contencdo quando
estes parametros forem superados

Q. os taludes e aterro com declividade
superior a 60% deverao ser estabilizados
através de obras de contencéao

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:
. estabilidade dos matacdes;
. sondagem nos locais onde se prevem
grandes cortes (cut off);
. Xistosidade para corte
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto a
drenagem

@ . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

@ . prever sistema de terraceamento, canais
escoadouro, cobertura com SS, protecao
vegetal e outras formas de disciplinar o
escoamento das aguas pluviais e proteger da
erosdo, o S.A. exposto em areas
terraplenadas

©. 0 langamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

@ . projetar o sistema de microdrenagem
levando em conta a acumulagao temporaria
de aguas pluviais onde isso for possivel

@ . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantagao do projeto,
mesmo que provisorio, para minimizar a
erosao

© . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais expressivo

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de
langamento

© . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

©. prever sistema de terraceamento, canais
escoadouro, cobertura com SS, protecao
vegetal e outras formas de disciplinar o
escoamento das aguas pluviais e proteger da
erosdo, o S.A. exposto em areas
terraplenadas

©. 0 langamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

@ . projetar o sistema de microdrenagem
levando em conta a acumulagao temporaria
de aguas pluviais onde isso for possivel

© . executar o sistema de drenagem
simultaneamente a implanta¢éo do projeto,
mesmo que provisorio, para minimizar a
erosao

© . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais expressivos

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de langamento

© . implantar canaletas transversais ou
interceptar o fluxo d'agua nos trechos de
maior declividade ou onde houver
concentragao do fluxo d'agua nas vias

©. em cortes onde o contato solo/rocha
esteja exposto e com surgéncia de agua,
adotar medidas especiais de estabilizagao
como por exemplo drenos filtrantes

© . disciplinar as aguas superficiais em
areas de cabeceira de drenagem

©. cvitar escoamento de agua pluviais que
possam descalcar matacdes

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:
. estabilidade dos matacdes;
. sondagem nos locais onde se prevem
grandes cortes (cut off);
. Xistosidade para cortes.
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
movimento de
terra

@ . prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir a
espessura do SS, profundidade do nivel de
agua, assim como detetar possiveis
matacdes imersos no solo

©. prever a execugao do projeto em etapas,
por bacia de drenagem, de modo que as
obras de terraplenagem, protegao superficial g
drenagem estejam concluidas com menor
tempo de exposigéo as chuvas

@ . minimizar as terraplenagems e evitar a
exposigao do SA

@ . preparar o terreno de fundagéo dos
aterros com remocgéo da vegetacao e do solo
organico e tratamento de sua superficie de
modo a permitir compactacdo e solidificagdo
do corpo de aterro com seu terreno de
fundagao

©. utilizar SS no tratamento superficial de
areas terraplenadas

@ . cvitar cortes que possam descalgar os
matacdes.

© . prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir a
espessura do SS, profundidade do nivel de
agua, assim como detetar possiveis
matacdes imersos no solo

©. prever a execugao do projeto em etapas,
por bacia de drenagem, de modo que as
obras de terraplenagem, protegao superficial g
drenagem estejam concluidas com menor
tempo de exposicéo as chuvas

© . minimizar as terraplenagems e evitar a
exposicdo do SA

© . preparar o terreno de fundacgéo dos
aterros com remocgéo da vegetacao e do solo
organico e tratamento de sua superficie de
modo a permitir compactacao e solidificagdo
do corpo de aterro com seu terreno de
fundacgao

©. utilizar SS no tratamento superficial de
areas terraplenadas

©. cvitar cortes que possam descalcar os
matacdes.

@ privilegiar cortes a aterros

©. prover as superficies de exposicdo do
SA com protegao superficial e drenagem

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:
. estabilidade dos matacdes;
. sondagem nos locais onde se prevem
grandes cortes (cut off);
. Xistosidade para cortes.
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d<25%

25% <d <60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
parcelamento do
solo/

edificagdes

©. evitar a ocupacao das linhas de
drenagem naturais do terreno

@ . os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem ser
acompanhados de obras de contengao,
garantindo-se a sua drenagem.

@ . as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto €, deve-
se evitar fundacdes sobre aterros

. em presenga de matacoes:

@®- providenciar o desmonte e remogéo ou
medidas de estabilizacao

©. os desmontes da rocha "in situ" assim
como detonagdes ou escavacgoes, devem
preceder a construcdo de edificacbes alem de
nao colocar em risco as edificagbes da
vizinhanca

@- implantar rede de infraestrutura
simultaneamente a abertura de vias

@®- prever fundagdes especiais para evitar
recalques diferenciais

@- destinar para area verde as areas de
concentracdo de matacdes.

©. evitar a ocupacao das linhas de
drenagem naturais do terreno

©. os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem ser
acompanhados de obras de contengao,
garantindo-se a sua drenagem

©. as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto &, deve-
se evitar fundacdes sobre aterros

. em presenga de matacoes:

© . providenciar o desmonte e remog&o ou
medidas de estabilizacao

© . implantar rede de infraestrutura
simultaneamente a abertura de vias

© . prever fundacdes especiais para evitar
recalques diferenciais

© . implantar obras de infraestrutura
simultaneamente a abertura de vias

@® . privilegiar a maior dimenséo dos lotes
paralela as curvas de nivel

©. evitar a disposicdo de lotes ou
edificagdes a jusante de encostas com
matacdes ou providenciar seu desmonte
previamente

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:
. estabilidade dos matacdes;
. sondagem nos locais onde se prevem
grandes cortes (cut off);
. Xistosidade para cortes.
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Macicos de solos e rochas granitéides (Gr)

Caracteristicas: raramente encontrados em superficie do terreno na forma de rocha, a ndo ser como blocos matacdes ou isolados ou entdo em cortes
profundos em rodovias ou em pedreiras. A decomposic¢ao climatica dessa rocha da origem a solos com caracteristicas diferentes, ocorrendo conforme a
profundidade em que esta situado o solo. A superficie do terreno encontra-se geralmente uma camada de textura argilo-siltosa e argilo-arenosa, coloragao
marron a marron-amarelado (solo superficial), com espessura da ordem de 1 a 3 m conforme o local. Mais abaixo ocorre um solo que ainda mantém estrutura
preservada da rocha (solo de alteragao), embora com texturam variando de silto-arenosa a areno-siltosa e coloragao rosada a avermelhada, com espessura
bastante variavel conforme a localizagao, mas em geral acima de 10 m. Imersos, tanto no solo superficial quanto no de alteragao, matacdes deci a métricos. A
transigcéo do solo para a rocha frequentemente & brusca. E normal haver surgéncias d'agua nesse contato. Sua area de ocorréncia principal é a zona norte do
municipio, ocorrendo com menos expressao a sudoeste, sul e leste.Sustentam relevos acidentados, abrangendo morrotes, morros e serranias.

Obs: os nimeros @ @ ©, que precedem os problemas existentes/previstos e as recomendacdes, correspondem a pesos atribuidos na ordem crescente de
importancia, para considerag&o no projeto e nos cuidados de execugao.

d<25%

25%<d<60%

d>60%

Problemas
existentes/
previstos

@ . dificuldade na escavacéo e cravagao
de estacas na presenca de matacdes no
solo;

@ . recalques diferenciais devido a
presenca de matacdes no terreno de
fundacao;

0. erosado laminar e em sulcos
(localmente em ravinas) no solo da
alteragao exposto em terraplenos e em
taludes de corte;

. perigo de descalgamento de matacées
em cortes;

0. rolamento de matacdes condicionado
pela sua forma e posigédo na encosta;

@ . crosio em sulcos em aterros mal
compactados.

@ . dificuldade na escavacéo e cravagao
de estacas na presenca de matacdes no
solo;

@ . recalques diferenciais devido a
presenca de matacdes no terreno de
fundacao;

© . erosdo em sulcos e ravinas
principalmente em SA expostos em
terraplenos e em taludes de corte;

©. erosio intensa em SA expostos em
taludes de corte podem acarretar o
descalgamento do SS ocasionando rupturas
de maior volume;

© . perigo de descalgamento de matacées
em cortes ou pela erosao do solo na sua
base;

©. rolamento de matacdes e maior
potencial de danos que na unidade anterior;

@ . erosdo em sulcos e ravinas em aterros
mal compactados;

© . escorregamento de aterros langados
ou desconfinados.

©. dificuldade na escavacéo e cravagao
de estacas na presenca de matacdes no
solo;

@ . recalques diferenciais devido a
presenca de matacdes no terreno de
fundacao;

© . erosio em sulcos e ravinas em SA
exposto ou mesmo em SS sem protecao
superficial;

©. rupturas como na unidade anterior,
podendo envolver maiores volumes
conforme a maior altura do talude;

© . perigo de descalgamento de matacées
em cortes ou pela erosdo em sua base;

©. rolamento de matacdes com
potencial de danos superior ;

© .escorregamento em taludes de corte
que expdem a transigéo solo/rocha

@ . erosdo em sulcos e ravinas em aterros
mal compactados;

©. escorregamento de aterros langados
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Macigos de solo e rochas mistas (Mst)

Caracteristicas: seu solo superficial (SS) tem espessura em torno de 1m, textura argilosa a argilo-siltosa.

O solo de alteragao (SA) tem espessura de dezenas de metros, textura silto arenosa a arenosa, e € muito erodivel tanto "in situ" quanto em aterro, nele podem
ocorrer bandas ou bolsdes de material caulinico com quartzo e mica em proporgdes variadas, podendo ter textura mais arenosa, bastante friavel; predominam
as porgdes xistosas com presenca de micas.

Sao encontrados em toda zona sul e leste do municipio.

Obs: os nimeros @ @ ©, que precedem os problemas existentes/previstos e as recomendacdes, correspondem a pesos atribuidos na ordem crescente de
importancia, para consideragcéo no projeto e nos cuidados de execugao

d<25%

25%<d<60%

d>60%

Problemas
existentes/
previstos

© . erosdo intensa em taludes e em areas
com SA exposto, causada por concentragao
de aguas superficiais, podendo evoluir para
ravinas profundas e até bogorocas, facilitado
pela xistosidade;

Q. dificuldade de compactagdo dos SA

0. baixa capacidade de suporte dos SA

amolgados (trabalhados);

@ . erosdo intensa em taludes de corte
principalmente nas bandas e bolsées
caulinicos e ou arenosos podendo causar
descalgamento e escorregamento;

@ . escorregamento de aterros langados
na encosta.

© . erosdo intensa em taludes e em areas
com SA exposto, causada por concentragao
de aguas superficiais, podendo evoluir para
ravinas profundas e até bogorocas, facilitado
pela xistosidade;

0. dificuldade de compactagdo do SA;

0. baixa capacidade de suporte dos SA
amolgados (trabalhados);

© . erosdo intensa em taludes de corte
principalmente nas bandas e bolsées
caulinicos e ou arenosos podendo causar
descalgamento e escorregamento;

©. escorregamento de aterros langados
na encosta.

© . erosdo intensa em taludes e em areas
com SA exposto, causada por concentragao
de aguas superficiais, podendo evoluir para
ravinas profundas e até bogorocas, facilitado
pela xistosidade;

0. dificuldade de compactagdo do SA;

0. baixa capacidade de suporte dos SA
amolgados (trabalhos);

© . erosdo intensa em taludes de corte
principalmente nas bandas e bolsées
caulinicos e ou arenosos podendo causar
descalgamento e escorregamento;

©. escorregamento de aterros langados
na encosta.
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
sistema viario

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o movimento de terra; o sistema viario
principal (vias mais largas) deve ser
disposto preferencialmente nas areas com
declividade < 15%

© . implantar as vias preferencialmente
sobre solo superficial

© . executar revestimento primario de vias
ndo pavimentadas com declividade
longitudinal superior a 5%

© . pavimentar as vias coletoras em todos
os trechos com declividade superior a 10%
ou com concentragdo maior de aguas
pluviais

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o0 movimento de terra; o sistema viario
principal (vias mais largas) deve ser
disposto preferencialmente nas areas com
declividade < 15%

© . implantar as vias preferencialmente
sobre solo superficial

© . executar revestimento primario de vias
ndo pavimentadas com declividade
longitudinal superior a 5%

© . pavimentar as vias coletoras em todos
os trechos com declividade superior a 10%
ou com concentragdo maior de aguas
pluviais

©. privilegiar vias locais ou de pedestres

©. na abertura do sistema viario observar
0s seguintes parametros:

a) maximo desnivel entre lote e via: 2,5m
em corte e 2,0m em aterro
b) area maxima atingida pelo movimento

de terra em cada lote adjacente a via: 35%
em corte e 20% em aterro

©. executar obras de contencdo quando
estes parametros forem superados

©. os taludes de aterro com declividade
superior a 66% deverao ser estabilizados
através de obras de contencéao

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiai que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

- xistosidade para cortes;

- protecao contra erosao nas porgdes mais
caulinicas do solo;

- drenagem superficial.

Mst 2



d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto a
drenagem

© . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

© . prever sistema de terraceamento,
canais escoadouro, cobertura com SS,
protecdo vegetal e outras formas de
disciplinar o escoamento das aguas pluviais
e proteger da erosao o S.A. exposto em
areas terraplenadas

©. 0 langcamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

@ . projetar o sistema de microdrenagem
levando em conta a acumulagao temporaria
de aguas pluviais onde isso for possivel

© . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantacéo do
projeto, mesmo que provisério, para
minimizar a erosao

© . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais
expressivos

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de
langamento

© . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

© . prever sistema de terraceamento,
canais escoadouro, cobertura com SS,
protecdo vegetal e outras formas de
disciplinar o escoamento das aguas pluviais
e proteger da erosao o S.A. exposto em
areas terraplenadas

©. 0 langamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

© . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantacéo do
projeto, mesmo que provisério, para
minimizar a erosao

© . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais
expressivos

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de
langamento

© . implantar canaletas transversais ou
interceptar o fluxo dagua nos trechos de
maior declividade ou onde houver
concentragao do fluxo dagua nas vias

© . disciplimar as aguas superficiais em
areas de cabeceira de drenagem ocupadas

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

- xistosidade para cortes;

- protecao contra erosao nas porgdes mais
caulinicas do solo;

- drenagem superficial.

Mst 3




d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
movimento de
terra

@ . prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir
a espessura do SS

©. prever a execugao do projeto em
etapas, por bacia de drenagem, de modo
que as obras de terraplenagem, protecao
superficial e drenagem estejam concluidas
com menor tempo de exposi¢gao as chuvas

©. minimizar as terraplenagems e evitar a
exposicdo do SA

@ . preparar o terreno de fundagéo dos
aterros com remocéo da vegetacao e do
solo organico e tratamento de sua superficie
de modo a permitir compactacao e
solidificagcdo do corpo de aterro com seu
terreno de fundacao

©. utilizar SS no tratamento superficial de
areas terraplenadas

©. garantir o controle tecnolégico na
compactagao dos aterros.

© . prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir
a espessura do SS, bem como profundidade
do nivel de agua

© . prever a execugdo do projeto em
etapas, por bacia de drenagem, de modo
que as obras de terraplenagem, protecao
superficial e drenagem estejam concluidas
com menor tempo de exposi¢gao as chuvas

© . minimizar as terraplenagems e evitar a
exposigao do SA

© . preparar o terreno de fundacgéo dos
aterros com remocéo da vegetagao e do
solo organico e tratamento de sua superficie
de modo a permitir compactacao e
solidificagcdo do corpo de aterro com seu
terreno de fundagao

©. utilizar SS no tratamento superficial de
areas terraplenadas

©. garantir o controle tecnolégico na
compactagao dos aterros.

@ . privilegiar cortes a aterros

©. prover as superficies de exposigdo do
S.A. com protegao superficial e drenagem

@®. nos cortes com altura superior a 1m
condicionar a solucao de estabilidade a
orientagéo das estruturas (diregédo da
xistosidade) do SA;

©. evitar a execucdo de aterros nas
declividades superiores a 35%

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

- xistosidade para cortes;

- protecao contra erosao nas porgdes mais
caulinicas do solo;

- drenagem superficial.
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
parcelamento do
solo/

edificagdes

©. evitar a ocupacdo das linhas de
drenagem naturais do terreno

©. os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem
ser acompanhados de obras de contengao,
garantindo-se a sua drenagem.

©. as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto €,
deve-se evitar fundagbes sobre aterros

©. evitar a ocupacdo das linhas de
drenagem naturais do terreno

©. os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem
ser acompanhados de obras de contengao,
garantindo-se a sua drenagem.

©. as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto €,
deve-se evitar fundagbes sobre aterros

© . implantar obras de infraestrutura
concomitantemente ao parcelamento do solo

@ . privilegiar a maior dimenséo dos lotes
paralela as curvas de nivel

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

- xistosidade para cortes;

- protecao contra erosao nas porgdes mais
caulinicas do solo;

- drenagem superficial.
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
sistema viario

@® . projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o movimento de terra; o sistema viario
principal (vias mais largas) deve ser
disposto preferencialmente nas areas com
declividade < 15%

© . implantar as vias preferencialmente
sobre solo superficial

@ . executar revestimento primario de vias
ndo pavimentadas com declividade
longitudinal superior a 8%

© . pavimentar as vias coletoras em todos
os trechos com declividade superior a 12%
ou com concentragdo maior de agua pluviais

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o movimento de terra; o sistema viario
principal (vias mais largas) deve ser
disposto preferencialmente nas areas com
declividade < 15%

© . implantar as vias preferencialmente
sobre solo superficial

© . executar revestimento primario de vias
ndo pavimentadas com declividade
longitudinal superior a 5%

© . pavimentar as vias coletoras em todos
os trechos com declividade superior a 10%
ou com concentragdo maior de aguas
pluviais

© . adequar o tragado e a declividade das
vias a topografia, projetando-as de modo a
evitar cortes e aterros que dificultem o
acesso aos lotes

©. privilegiar vias locais ou de pedestres
evitando as vias com largura superior a 11m

@®. na abertura do sistema viario observar
0s seguintes parametros:

a) max. desnivel entre lote e via: 2,5 m
em corte e 2,0 m em aterro  b) area
maxima atingida pelo movimento de terra
em cada lote adjacente a via: 35% em corte
e 20% em aterro

©. executar obras de contencdo quando
estes parametros forem superados

@ . os taludes e aterro com declividade
superior a 60% deverao ser estabilizados
através de obras de contencéao

© . na implantacéo de vias, evitar rampas
com extensao superior a 50m;

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

. estabilidade dos matacdes;

. sondagem nos locais onde se prevem
grandes cortes (cut off);

. drenagem subterrdnea no contato
solo/rocha
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto a
drenagem

@ . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

@ . prever sistema de terraceamento,
canais escoadouro, cobertura com SS,
protecdo vegetal e outras formas de
disciplinar o escoamento das aguas pluviais
e proteger da erosao o S.A. exposto em
areas terraplenadas

©. 0 langamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

@ . projetar o sistema de microdrenagem
levando em conta a acumulagao temporaria
de aguas pluviais onde isso for possivel

© . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantacéo do
projeto, mesmo que provisério, para
minimizar a erosao

© . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais
expressivos

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de
langamento

© . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

© . prever sistema de terraceamento,
canais escoadouro, cobertura com SS,
protecdo vegetal e outras formas de
disciplinar o escoamento das aguas pluviais
e proteger da erosao o S.A. exposto em
areas terraplenadas

©. 0 langcamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

© . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantacéo do
projeto, mesmo que provisério, para
minimizar a erosao

© . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais
expressivos

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de
langamento

© . implantar canaletas transversais ou
interceptar o fluxo d'agua nos trechos de
maior declividade ou onde houver
concentragao do fluxo d'agua nas vias

©. em cortes onde o contato solo/rocha
esteja exposto e com surgencia de agua,
adotar medidas especiais de estabilizagao
como por exemplo drenos filtrantes

© . evitar escoamento de agua pluviais
que possam descalcar matacoes

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

. estabilidade dos matacdes;

. sondagem nos locais onde se prevem
grandes cortes (cut off);

. drenagem subterranea no contato
solo/rocha
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
movimento de
terra

@ . prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir
a espessura do SS, bem como profundidade
do nivel de agua eventualmente detetando
matacdes.

©. prever a execugao do projeto em
etapas, por bacia de drenagem, de modo
que as obras de terraplenagem, protecao
superficial e drenagem estejam concluidas
com menor tempo de exposi¢gao as chuvas

© . minimizar as terraplenagems e evitar a
exposigao do SA

@ . preparar o terreno de fundagéo dos
aterros com remocéo da vegetacao e do
solo organico e tratamento de sua superficie
de modo a permitir compactacéo e
solidificagcdo do corpo de aterro com seu
terreno de fundagao

©. utilizar SS no tratamento superficial de
areas terraplenadas

©. cvitar cortes que possam descalgar os
matacdes.

© . prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir
a espessura do SS, bem como profundidade
do nivel de agua eventualmente detetando
matacdes.

©. prever a execugao do projeto em
etapas, por bacia de drenagem, de modo
que as obras de terraplenagem, protecao
superficial e drenagem estejam concluidas
com menor tempo de exposi¢gao as chuvas

© . minimizar as terraplenagems e evitar a
exposicdo do SA

© . preparar o terreno de fundacgéo dos
aterros com remocéo da vegetagao e do
solo organico e tratamento de sua superficie
de modo a permitir compactacéo e
solidificagcdo do corpo de aterro com seu
terreno de fundagao

©. utilizar SS no tratamento superficial de
areas terraplenadas

©. cvitar cortes que possam descalcar os
matacdes.

@® . privilegiar cortes a aterros

©. prover as superficies de exposigdo do
S.A. com protegao superficial e drenagem

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

. estabilidade dos matacdes;

. sondagem nos locais onde se prevem
grandes cortes (cut off);

. drenagem subterranea no contato
solo/rocha

Gr4




d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
parcelamento do
solo/

edificagdes

©. evitar a ocupacdo das linhas de
drenagem naturais do terreno

@ . os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem
ser acompanhados de obras de contengao,
garantindo-se a sua drenagem.

©. as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto €,
deve-se evitar fundagbes sobre aterros

. em presenga de matacoes:

© . providenciar o desmonte e remog&o ou
medidas de estabilizacao

©. 0s desmontes da rocha "in situ" assim
como detonagdes ou escavacgoes, devem
preceder a construcdo de edificagcdes alem
de nao colocar em risco as edificagdes da
vizinhanca

© . implantar rede de infraestrutura
enterrada ao mesmo tempo em que se
abrem as vias

©. prever fundacdes especiais para evitar
recalques diferenciais

@ . destinar fundacdes especiais para
evitar recalques diferenciais

@ . destinar para area verde as areas de
concentracdo de matacdes.

©. evitar a ocupacdo das linhas de
drenagem naturais do terreno

©. os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem
ser acompanhados de obras de contengao,
garantindo-se a sua drenagem.

©. as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto €,
deve-se evitar fundagbes sobre aterros

. em presenga de matacoes:

© . providenciar o desmonte e remog&o ou
medidas de estabilizacao

©. 0s desmontes da rocha "in situ" assim
como detonagdes ou escavacgoes, devem
preceder a construcdo de edificagcdes alem
de nao colocar em risco as edificagdes da
vizinhanca

© . implantar rede de infraestrutura
enterrada ao mesmo tempo em que se
abrem as vias

© . prever fundacdes especiais para evitar
recalques diferenciais

©. destinar para area verde as areas de
concentracdo de matacdes

@® Dprivilegiar a maior dimenséo dos lotes
paralela as curvas de nivel

©. evitar a disposicdo de lotes ou
edificagdes a jusante de encostas com
matacdes ou providenciar o seu
desmonte

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

. estabilidade dos matacdes;

. sondagem nos locais onde se prevem
grandes cortes (cut off);

. drenagem subterranea no contato
solo/rocha
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Macigos de solo e rocha quartziticos (Qz)

Caracteristicas: solo superficial (SS) raso, inferior a 0,5 m, textura arenosa, coloragao rosea, solo de alteragéo (SA) pouco desenvolvido e com transigéo solo
rocha brusca; ocorréncia de lentes intercaladas em Xm com espessura variavel constituindo-se ha camada mais resistente nessas intercalagbes. Podem
ocorrer isoladamente, isto €, sem estarem associadas ao Xm; o SA conserva a foliagado original da rocha, é friavel, extremamente suscetivel a rupturas em
taludes de corte e inadequados para utilizacdo em aterros; a pequena espessura dos SS e SA faz com qualquer intervengdo exponha a rocha sa tornando-a
suscetivel a desplacamentos condicionados por planos de foliagéo e fraturas. Estes macigos estéo restritos a grandes manchas situadas na zona norte onde
sustentam relevos de alta declividade (serras restritas) como o pico do Jaragua e a serra da Pirucaia. Secundariamente ocorrem na forma de lentes
intercaladas nos xistos micaceos (Xm) de espessura decimetrica a métrica.Devido as caracteristicas litologicas do Qz e do Xm serem muito distintas pode-se
esperar, nestas associagbes, comportamentos geotécnicos diferenciados ( 0 Qz é mais resistente a eroséo por agua porem é mais friavel que o Xm ).Tal

comportamento diferenciado acarreta a necessidade de maiores cuidados na intervengao.

Obs: os numeros @@ O, que precedem os problemas existentes/previstos e as recomendagdes, correspondem a pesos atribuidos na ordem crescente de

importancia para considerag&o no projeto e nos cuidados de execugao.

d<25%

25%<d<60%

d>60%

Problemas
existentes/
previstos

0. dificuldades na escavacéo, cravagao de
estacas e instalagdo de infraestrutura

©. desplacamento nos taludes de corte,
quando o Xm for erodido, descalgando o Qz

©. ruptura em taludes de corte

©. dificuldade na escavagao e cravacéo de
estacas, dificuldades na implantacdo de
infraestrutura

©. desplacamento de rocha condicionados
por planos de foliagado e fratura

©. ruptura em taludes de corte

©. dificuldade na escavagao e cravacéo de
estacas

©. desplacamento de rocha condicionados
por planos de foliagado e fratura

Qz 1



d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
sistema viario

Por ocorrer quase sempre em intercalagdes
com o Xm, devem ser adotados os cuidados
propostos para Xm que sao:

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o0 movimento de terra;

© . executar revestimento primario de vias
ndo pavimentadas com declividade
longitudinal superior a 5%

©. pavimentar as vias coletoras em todos
os trechos com declividade superior a 10% ou
com concentragdo maior de dguas pluviais

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o0 movimento de terra;

© . executar revestimento primario de vias
ndo pavimentadas com declividade
longitudinal superior a 5%

© . pavimentar as vias coletoras em todos
os trechos com declividade superior a 10% ou
com concentragdo maior de dguas pluviais

© . adequar o tragado e a declividade das
vias a topografia, projetando-as de modo a
evitar cortes e aterros que dificultem o acesso
aos lotes

© . privilegiar vias locais ou de pedestres
evitando as vias com largura superiora 11 m

©. na abertura do sistema viario observar
0s seguintes parametros:

a) max. desnivel entre lote e via: 2,5 m em
corte e 2,0 m em aterro  b) area maxima
atingida pelo movimento de terra em cada
lote adjacente a via: 35% em corte e 20% em
aterro

©. executar obras de contencdo quando
estes parametros forem superados

© . os taludes e aterro com declividade
superior a 60% deverao ser estabilizados
através de obras de contencéao

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:
. drenagem superficial
. fraturamento
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto a
drenagem

© . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido, principalmente quando
associados aos xistos micaceos (Xm), que sao
mais erodiveis

© . disciplinar o fluxo de aguas evitando
que o mesmo se concentre no contato Xm/Qz
(risco de erosao diferencial)

©. 0 langamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

@ . projetar o sistema de microdrenagem
levando em conta a acumulagao temporaria
das aguas pluviais, onde isso for possivel

© . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantagao do projeto,
mesmo que provisorio, para minimizar a
erosao

© . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais expressivos,
principalmente no Xm

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de langamento

© . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido, principalmente quando
associados aos xistos micaceos (Xm), que sao
mais erodiveis

© . disciplinar o fluxo de aguas evitando
que o0 mesmo se concentre no contato Xm/Qz
(risco de erosao diferencial)

©. 0 langamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

© . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantagao do projeto,
mesmo que provisorio, para minimizar a
erosao

© . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais expressivos,
principalmente no Xm

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de langamento

© . implantar canaletas transversais ou
interceptar o fluxo d'agua nos trechos de
maior declividade ou onde houver
concentragao do fluxo d'agua nas vias

©. em cortes onde o contato solo/ rocha
esteja exposto e com surgéncia d'agua, adotar
medidas especiais de estabilizagdo como por
exemplo drenos filtrantes

© . disciplinar as aguas superficiais em
areas de cabeceira de drenagem

condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:
. drenagem superficial
. fraturamento
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
movimento de
terra

Por ocorrer quase sempre em intercalagdes|
com o Xm, devem ser adotados os cuidados
propostos para Xm que sao:

©. prever sondagens para caracterizar a
espessura do solo

©. prever a execugao do projeto em etapas,
por bacia de drenagem, de modo que as
obras de terraplenagem, protegao superficial g
drenagem estejam concluidas com menor
tempo de exposicéo as chuvas

. preparar o terreno de fundagéo dos
aterros com remocgéo da vegetacao e do solo
organico e tratamento de sua superficie de
modo a permitir a compactagao e
solidificagcdo do corpo de aterro com seu
terreno de fundagao

© . proteger e drenar taludes de corte e
aterro

© . os cuidados quanto a drenagem e
protecdo superficial devem ser intensificados
no periodo das aguas (outubro a abril)

©. realizar a compactagao dos aterros de
forma mais controlada: camadas mais finas,
utilizagao de rolo pé de carneiro ou vibratério,
umidade 6tima

@ . usar este solo como nucleo de aterros

©. prever sondagens para caracterizar a
espessura do solo

©. prever a execugio do projeto em etapas,
por bacia de drenagem, de modo que as
obras de terraplenagem, protegao superficial g
drenagem estejam concluidas com menor
tempo de exposicéo as chuvas

© . preparar o terreno de fundacéo dos
aterros com remocgéo da vegetacao e do solo
organico e tratamento de sua superficie de
modo a permitir a compactagao e
solidificagcdo do corpo de aterro com seu
terreno de fundacao

© . proteger e drenar taludes de corte e
aterro

© . os cuidados quanto a drenagem e
protecdo superficial devem ser intensificados
no periodo das aguas (outubro a abril)

©. realizar a compactagao dos aterros de
forma mais controlada: camadas mais finas,
utilizagao de rolo pé de carneiro ou vibratério,
umidade 6tima

© . usar este solo como nucleo de aterros

©. nos cortes com altura superior a 1m
condicionar a solucao de estabilidade ao
fraturamento da rocha

© . prever contengado para queda de blocos
e desplacamentos nos taludes de corte, que
atinjam a rocha alterada

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta

unidade quanto a escorregamento e eroséo
. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de

consolidagcao necessarias
. condicionar o uso desta unidade a

execucao de obras e medidas definidas no

estudo anterior

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:
. drenagem superficial
. fraturamento
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
parcelamento do
solo/

edificagdes

©. evitar a ocupacdo das linhas de
drenagem naturais do terreno

0. os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem ser
acompanhados de obras de contengao,
garantindo-se a sua drenagem.

@ . as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto &, deve-
se evitar fundacdes sobre aterros

© . nos movimentos de terra para fins de
parcelamento/edificagbes obedecer aos
limites de altura maxima de 2.5 para cortes e
2.0 para aterros

©. evitar a ocupacdo das linhas de
drenagem naturais do terreno

©. os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem ser
acompanhados de obras de contengao,
garantindo-se a sua drenagem.

©. as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto €, deve-
se evitar fundacdes sobre aterros

© . nos movimentos de terra para fins de
parcelamento/edificagbes obedecer aos
limites de altura maxima de 2.5 para cortes e
2.0 para aterros

© . implantar obras de infraestrutura
concomitantemente ao parcelamento do solo

@ . privilegiar a maior dimenséo dos lotes
paralela as curvas de nivel

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:
. drenagem superficial
. fraturamento
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Sedimentos Terciarios (Tc)

Caracteristicas: Apresenta um horizonte superficial de textura argilosa, de coloragdo avermelhada, bem laterizado. Esta camada € conhecida como "argila
porosa". Eventualmente apresenta crostas limoniticas. Inclui as "argilas rijas vermelhas".O horizonte (camada) mais profundo tem textura predominantemente
argilosa, bastante coesa, com intercalagdes mais arenosas; a coloragéo € variada (avermelhada, amarelada, esbranquigada, as vezes esverdeada). Localmente
observa-se uma camada arenosa na base desse pacote sedimentar.Sua principal area de ocorréncia abrange a maior parte da regido central, e mais urbanizada
da cidade, sustentando um relevo colinoso de baixas declividades com raros trechos mais declivosos. Ocorre também um regides periféricas, muitas vezes como
pequenas "manchas" nos topos de morrotes.A espessura total das camadas desse Sedimento Antigo é bastante variavel, podendo chegar a cerca de 200 m no
centro da bacia (nas regides centrais da cidade) ou a pouco mais de uma dezena de metros nas bordas leste e sudeste e nas "manchas" isoladas.Apresenta
lengois d'agua isolados, dentro de intercalagao arenosas no horizonte inferior, e surgéncias superficiais de agua em pontos isolados.

Obs: os nimeros @ @ ©, que precedem os problemas existentes/previstos e as recomendacdes, correspondem a pesos atribuidos na ordem crescente de

importancia, para considerag&o no projeto e nos cuidados de execugao

d<25%
constitui a unidade predominante nestes
terrenos, abrangendo topos e a quase
totalidade das encostas

25%<d<60%
ocorre em pequenos trechos de algumas
encostas ou em cabeceiras

d>60%
ocorre raramente em pequenos trechos de
algumas encostas,em cabeceiras ou em
taludes construidos

Problemas
existentes/
previstos

©. erosdo laminar (pouco significativa).
Localmente pode ocorrer erosdo mais
induzida por langamento de aguas pluviais ou
servidas

0. instabilizaces de pequeno porte devido
ao empastilhamento do solo nos taludes de
corte;

©. a camada de argila porosa tem baixa
capacidade de suporte, podendo causar
recalques

0. a elevada consisténcia e plasticidade do
solo do horizonte inferior dificulta a sua
escavagao e sua compactagao em aterros

0. instabilizagdo de cortes e escavacdes
associada normalmente a surgencia de agua
€ ou a lengois suspensos

0. recalques diferenciais associados a
colapsos do SS por saturagéo, geralmente
motivados por vazamentos na rede de agua e
esgoto

solo superficial
Q. recalque na camada mais superficial de
argila porosa
Q. dificuldades de escavacéo devido a
presenca de crostas limoniticas
@ . instabilizacdo de paredes de escavagao
em presencga de lengdis suspensos
Q. escorregamento de blocos de concregéo
limonitica em cortes
sedimentos
Q. dificuldade de escavacdo
0. dificuldade no uso deste solo em aterros
devido a elevada consistencia e plasticidade.
@ . crosio interna
(solapamento/escorregamento) em taludes de
corte altos, interceptando lengodis dagua
Suspensos

solo superficial
Q. recalque na camada mais superficial de
argila porosa
Q. dificuldades de escavacéo devido a
presenca de crostas limoniticas
@ . instabilizacdo de paredes de escavagio
em presencga de lengdis suspensos
sedimentos
@ . erosdo
interna/solapamento/escorregamento em
taludes de corte altos, interceptando lengdis
d'agua suspensos
0. dificuldade de escavacdo
0. dificuldade no uso deste solo em aterros
devido a elevada consistencia e plasticidade
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
sistema viario

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o movimento de terra; o sistema viario
principal (vias mais largas) deve ser disposto
preferencialmente nas areas com declividade
<15%

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o movimento de terra; o sistema viario
principal (vias mais largas) deve ser disposto
preferencialmente nas areas com declividade
<15%

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto a
drenagem

@ . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

@ . prever sistema de terraceamento, canais
escoadouro, cobertura com SS, protecao
vegetal e outras formas de disciplinar o
escoamento das aguas pluviais e proteger da
erosdo o S.A. exposto em areas terraplenadas

©. 0 langcamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

@ . projetar o sistema de microdrenagem
levando em conta a acumulagao temporaria
de aguas pluviais onde isso for possivel

@ . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantagao do projeto,
mesmo que provisorio, para minimizar a
erosao

@ . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais expressivos

© . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

©. prever sistema de terraceamento, canais
escoadouro, cobertura com SS, protecao
vegetal e outras formas de disciplinar o
escoamento das aguas pluviais e proteger da
erosdo o S.A. exposto em areas terraplenadas

©. 0 langcamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

@ . projetar o sistema de microdrenagem
levando em conta a acumulagao temporaria
de aguas pluviais onde isso for possivel

@ . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantagao do projeto,
mesmo que provisorio, para minimizar a
erosao

@ . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais expressivos

@ . implantar canaletas transversais ou
interceptar o fluxo d'agua nos trechos de
maior declividade ou onde houver
concentragao do fluxo d'agua nas vias

©. em cortes onde ha surgéncia dagua,
adotar medidas especiais de estabilizagao
como por exemplo drenos filtrantes

© . disciplinar as aguas superficiais em
areas de cabeceira de drenagem ocupadas

© . implantar escadaria hidraulica e/ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de langamento

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta

unidade quanto a escorregamento e eroséo
. realizar analise de estabilidade e de risco

frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias
. condicionar o uso desta unidade a

execugao de obras e medidas definidas nos

estudos especificos

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

. sondagens para detectar lengéis
Suspensos; em casos positivos estudar
solucdes de drenagem desses lengdis.
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
movimento de
terra

©. prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir a
espessura do SS, bem como profundidade do
nivel de agua

@ . prever a execugido do projeto em etapas,
por bacia de drenagem, de modo que as
obras de terraplenagem, protegao superficial g
drenagem estejam concluidas com menor
tempo de exposicéo as chuvas

@ . minimizar as terraplenagems e evitar a
exposi¢cao do sedimento

O . preparar o terreno de fundacéo dos
aterros com remocgéo da vegetacao e do solo
organico e tratamento de sua superficie de
modo a permitir compactacao e solidificagdo
do corpo de aterro com seu terreno de
fundacao

@ . utilizar SS no tratamento superficial de
areas terraplenadas

@®. os solos do horizonte inferior
(sedimento) quando se tratarem de porgdes
muito argilosas devem ser usados
preferencialmente como nucleo de aterro

©. prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir a
espessura do SS, bem como profundidade do
nivel de agua

©. prever a execugao do projeto em etapas,
por bacia de drenagem, de modo que as
obras de terraplenagem, protegao superficial g
drenagem estejam concluidas com menor
tempo de exposicéo as chuvas

© . minimizar as terraplenagems e evitar a
exposi¢cao do sedimento

© . preparar o terreno de fundacéo dos
aterros com remocgé&o da vegetacao e do solo
organico e tratamento de sua superficie de
modo a permitir compactacdo e solidificagdo
do corpo de aterro com seu terreno de
fundagao

©. utilizar SS no tratamento superficial de
areas terraplenadas

@®. os solos do horizonte inferior
(sedimento) quando se tratarem de porgdes
muito argilosas devem ser usados
preferencialmente como nucleo de aterro

O . privilegiar cortes a aterros

@®. prover as superficies de exposi¢do do
S.A. com protegao superficial e drenagem

©. evitar terraplenagem extensiva nas
quadras

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta

unidade quanto a escorregamento e eroséo
. realizar analise de estabilidade e de risco

frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias
. condicionar o uso desta unidade a

execugao de obras e medidas definidas nos

estudos especificos

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

. sondagens para detectar lengéis
Suspensos; em casos positivos estudar
solucdes de drenagem desses lengdis.
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
parcelamento do
solo/

edificagdes

©. evitar a ocupacao das linhas de
drenagem naturais do terreno

@ . os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem ser
acompanhados de obras de contengao,
garantindo-se a sua drenagem.

@ . as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto €, deve-
se evitar fundacdes sobre aterros

©. evitar a ocupacao das linhas de
drenagem naturais do terreno

©. os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem ser
acompanhados de obras de contengao,
garantindo-se a sua drenagem.

©. as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto €, deve-
se evitar fundacdes sobre aterros

@ . implantar obras de infraestrutura
concomitantemente ao parcelamento do solo

@ . privilegiar a maior dimenséo dos lotes
paralela as curvas de nivel

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execugao de obras e medidas definidas nos
estudos especificos

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

. sondagens para detectar lengbéis
sSuspensos; em casos positivos estudar
solucdes de drenagem desses lengois
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Macicos de solo e rocha xistos micaceos (Xm)

Caracteristicas: solos superficiais (SS) tem espessura de 1 a 1,5 m e apresentam textura argilosa a argilo-siltosa.

Solos de alteragao (SA) tem espessura de dezenas de metros e apresentam textura silto arenosa; séo os solos menos recomendados para aterros devido a
dificuldade de compactacgédo e baixa capacidade de suporte dos SA.
Ocorrem com frequéncia em encostas bastante entalhadas nas vertentes de linhas de drenagem, em particular nas cabeceiras.

Apresentam veios de quartzo de dimensdes centi a decimétricas.

Em Sao Paulo ocorrem preferencialmente na zona leste (Itaquera, Guaianazes e S. Mateus) e na zona norte.

Obs: os nimeros @ @ ©, que precedem os problemas existentes/previstos e as recomendacdes, correspondem a pesos atribuidos na ordem crescente de
importancia, para considerag&o no projeto e nos cuidados de execugao.

d<25%

25%<d<60%

d>60%

Problemas
existentes/
previstos

©. erosio intensa em taludes e em areas
com SA exposto, causada por concentragao
de aguas superficiais, podendo evoluir para
ravinas profundas e até bogorocas, facilitados
pela xistosidade;

@ . dificuldade de compactagdo dos SA
devido a sua natureza siltosa;

@ . baixa capacidade de suporte nos SA
amolgados (trabalhados);

©. eros3o intensa em SA expostos muitas
vezes condicionadas pela xistosidade;

© . desplacamentos e escorregamentos
condicionados por planos de xistosidade e
fraturamentos em cortes com diregdes
desfavoraveis;

@ . solapamento e quedas de blocos de
quartzo nos cortes;

©. escorregamentos de aterros construidos
na encosta, sem obras de estabilizagao;

©. eros3o intensa em SA expostos muitas
vezes condicionadas pela xistosidade;

© . desplacamentos e escorregamentos
condicionados por planos de xistosidade e
fraturamentos em cortes com diregdes
desfavoraveis;

@ . solapamento e quedas de blocos de
quartzo nos cortes;

©. escorregamentos de aterros construidos
na encosta, sem obras de estabilizagao;
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
sistema viario

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o movimento de terra; o sistema viario
principal (vias mais largas) deve ser disposto
preferencialmente nas areas com declividade
< 15%

© . implantar as vias preferencialmente
sobre solo superficial

© . executar revestimento primario de vias
ndo pavimentadas com declividade
longitudinal superior a 5%

© . pavimentar as vias coletoras em todos
os trechos com declividade superior a 10% ou
com concentragdo maior de dguas pluviais

@ . executar o leito de vias
preferencialmente em corte, evitando a
construgao de aterros na meia encosta

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o movimento de terra; o sistema viario
principal (vias mais largas) deve ser disposto
preferencialmente nas areas com declividade
<15%

© . implantar as vias preferencialmente
sobre solo superficial

© . executar revestimento primario de vias
ndo pavimentadas com declividade
longitudinal superior a 5%

©. pavimentar as vias coletoras em todos
os trechos com declividade superior a 10% ou
com concentragdo maior de dguas pluviais

©. executar o leito de vias
preferencialmente em corte, evitando a
construgao de aterros na meia encosta

©. adequar o tragado e a declividade das
vias a topografia, projetando-as de modo a
evitar cortes aterros que dificultem o acesso
aos lotes

©. privilegiar vias locais ou de pedestres
evitando as vias com largura superiora 11 m

@®. na abertura do sistema viario observar
0s seguintes parametros:

a) max. desnivel entre lote e via: 2,5 m em
corte € 2,0 m em aterro  b) area maxima
atingida pelo movimento de terra em cada
lote adjacente a via: 35% em corte e 20% em
aterro

© . os taludes e aterro com declividade
superior a 60% deverao ser estabilizados
através de obras de contencéao

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

. drenagem superficial

. Xistosidade
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto a
drenagem

© . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

©. prever sistema de terraceamento, canais
escoadouro, cobertura com SS, protecao
vegetal e outras formas de disciplinar o
escoamento das aguas pluviais e proteger da
erosdo o S.A. exposto em areas terraplenadas

©. 0 langcamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

@ . projetar o sistema de microdrenagem
levando em conta a acumulagao temporaria
de aguas pluviais

© . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantagao do projeto,
mesmo que provisorio, para minimizar a
erosao

© . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais expressivos

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de langamento

© . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

©. prever sistema de terraceamento, canais
escoadouro, cobertura com SS, protecao
vegetal e outras formas de disciplinar o
escoamento das aguas pluviais e proteger da
erosdo o S.A. exposto em areas terraplenadas

©. 0 langcamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

© . executar o sistema de drenagem
concomitantemente a implantagao do projeto,
mesmo que provisorio, para minimizar a
erosao

© . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais expressivos

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de langamento

© . implantar canaletas transversais ou
interceptar o fluxo d'agua nos trechos de
maior declividade ou onde houver
concentragao do fluxo d'agua nas vias

© . disciplinar as aguas superficiais em
areas de cabeceira de drenagem

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execucado de obras e medidas definidas no
estudo anterior

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

. drenagem superficial

. Xistosidade
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d <25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
movimento de
terra

@ . prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir a
espessura do SS

©. prever a execugao do projeto em etapas,
por bacia de drenagem, de modo que as
obras de terraplenagem, protegao superficial g
drenagem estejam concluidas com menor
tempo de exposicéo as chuvas

©. minimizar as terraplenagens e evitar a
exposicdo do SA

© . preparar o terreno de fundacgéo dos
aterros com remocgé&o da vegetacao e do solo
organico e tratamento de sua superficie de
modo a permitir compactacdo e solidificagdo
do corpo de aterro com seu terreno de
fundacao

©. utilizar SS no tratamento superficial de
areas terraplenadas

© . proteger e drenar taludes de corte e
aterro;

© . os cuidados quanto a drenagem e
protecdo superficial devem ser intensificados
no periodo das aguas (outubro a abril);

©. realizar a compactagao dos aterros de
forma mais controlada: camadas mais finas,
utilizagao de rolo pé de carneiro ou vibratério,
umidade 6tima.

© . utilizar este solo no nlcleo de aterros

© . prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir a
espessura do SS

©. prever a execugao do projeto em etapas,
por bacia de drenagem, de modo que as
obras de terraplenagem, protegao superficial g
drenagem estejam concluidas com menor
tempo de exposicéo as chuvas

© . minimizar as terraplenagens e evitar a
exposicdo do SA

© . preparar o terreno de fundacgéo dos
aterros com remocg&o da vegetacao e do solo
organico e tratamento de sua superficie de
modo a permitir compactacao e solidificagdo
do corpo de aterro com seu terreno de
fundacao

©. utilizar SS no tratamento superficial de
areas terraplenadas

© . proteger e drenar taludes de corte e
aterro;

© . os cuidados quanto a drenagem e
protecdo superficial devem ser intensificados
no periodo das aguas (outubro a abril);

©. realizar a compactagao dos aterros de
forma mais controlada: camadas mais finas,
utilizagao de rolo pé de carneiro ou vibratério,
umidade 6tima.

© . utilizar este solo no nlcleo de aterros

@®. nos cortes com altura superior a 1m
condicionar a solucéo de estabilidade a
orientagéo das estruturas (diregdo da
xistosidade) do SA;

©. evitar a execucdo de aterros nas
declividades superiores a 35%;

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

. drenagem superficial

. Xistosidade
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
parcelamento do
solo/

edificagdes

©. evitar a ocupacao das linhas de
drenagem naturais do terreno

@ . os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem ser
acompanhados de obras de contengao,
garantindo-se a sua drenagem.

@ . as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto €, deve-
se evitar fundacdes sobre aterros

© . nos movimentos de terra para fins de
parcelamento/edificagbes obedecer aos
limites de altura maxima de 2,5 m para cortes
e 2,0 m para aterro

©. evitar a ocupacao das linhas de
drenagem naturais do terreno

©. os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem ser
acompanhados de obras de contengao,
garantindo-se a sua drenagem.

©. as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto €, deve-
se evitar fundacdes sobre aterros

© . nos movimentos de terra para fins de
parcelamento/edificagdes obdecer aos limites
de altura maxima de 2,5 m para cortes e 2,0
m para aterro

© . implantar obras de infraestrutura
concomitantemente ao parcelamento do solo

@ . privilegiar a maior dimenséo dos lotes
paralela as curvas de nivel

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

OBS- os estudos especificos a serem
realizados devem dar énfase a:

. drenagem superficial

. Xistosidade
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Macigos de solos e rocha xisto quartzosos (Xq)

Caracteristicas: solo superficial (SS) com espessura entre 1,0 e 1,5 m com textura argilosa a argilo-siltosa;

Solo de alteragao (SA) com espessura de dezenas de metros, textura argilo arenosa ou areno argilosa com pouca mica e maior suscetibilidade a erosdo quando
nos aterros. A transigao solo rocha pode ser brusca.

Estes solos apresentam eroséo intensa em sulcos quando os solos sdo expostos a agdo das aguas superficiais. Aparecem principalmente na porgéo oeste do
municipio (Pirituba e Perus) e secundariamente em outras areas do municipio.

Os xistos quartzosos da regido de Pirituba e Perus compreendem uma zona de maior suscetibilidade a ocultar "carsts” cobertos (cavidades no subsolo),
caracterizando uma zona onde sd0 necessarios cuidados especiais no que se refere a uso e ocupacao do solo para evitar problemas decorrentes de colapsos e
dos e subsidencia do solo que podem danificar ou destruir pavimentos e edificagdes. Tais fendbmenos podem ser acelerados quando sao realizadas extragbes de
agua do subsolo através de pogos profundos, realizadas grandes obras de fundagdes ou outras intervengdes que afetem o equilibrio do subsolo onde existam tais
cavidades. Esta zona esta delimitada sob a denominagao de Xqg*.

Obs: os numeros @@ O, que precedem os problemas existentes/previstos e as recomendagdes, correspondem a pesos atribuidos na ordem crescente de
importancia, para considerag&o no projeto e nos cuidados de execugao.

d<25% 25%<d<60% d>60%

Problemas 0. desplacamento de blocos em cortes, ©. erosao intensa em sulcos nos SA ©. erosao intensa em sulcos nos SA
exist.entes/ condicionado pelos planos de fraturamento; |expostos em terraplenos e taludes de corte; expostos em terraplenos e taludes de corte;
previstos © . eroszo intensa em sulcos nos SA @ . desplacamento de blocos em cortes © . desplacamento de blocos em cortes,

expostos em terraplenos e taludes de corte. condicionado pelos planos de fraturamento; condicionado pelos planos de fraturamento,

© . escorrregamento de aterros langados na | principalmente na zona norte;
encosta. © . escorregamento de aterros langados na
encosta.

Dentre os problemas existentes/presentes nas areas de Xq* é possivel a ocorréncia de:

0. recalques devido a presenca de cavidades no sub solo (carsts coberto);

@ . processos de subsidéncia e colapso provocados quando da exploragdo de aguas subterraneas por pogos profundos;
Q. dificuldades na execugao de fundacdes de grande porte quando da presenca de "carts" cobertos.
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d< 25%

25 % <d <60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
sistema viario

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o0 movimento de terra;

© . implantar as vias preferencialmente
sobre solo superficial

© . executar revestimento primario de vias
ndo pavimentadas com declividade
longitudinal superior a 5%

©. pavimentar as vias coletoras em todos
os trechos com declividade superior a 10% ou
com concentragdo maior de dguas pluviais

©. projetar o sistema viario de forma
hierarquizada e de modo a evitar ao maximo
o0 movimento de terra;

© . implantar as vias preferencialmente
sobre solo superficial

© . executar revestimento primario de vias
ndo pavimentadas com declividade
longitudinal superior a 5%

© . pavimentar as vias coletoras em todos
os trechos com declividade superior a 10%
ou com maior concentracao de aguas pluviais

© . adequar o tragado e a declividade das
vias a topografia, projetando-as de modo a
evitar cortes e aterros que dificultem o acesso
aos lotes

©. privilegiar vias locais ou de pedestres
evitando as vias com largura superiora 11 m

@®. na abertura do sistema viario observar
0s seguintes parametros:

a) max. desnivel entre lote e via: 2,5 m em
corte e 2,0 m em aterro  b) area maxima
atingida pelo movimento de terra em cada
lote adjacente a via: 35% em corte e 20% em
aterro

©. executar obras de contencdo quando
estes parametros forem superados

© . os taludes e aterro com declividade
superior a 60% deverao ser estabilizados
através de obras de contencéao

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

Os estudos especificos deverao dar énfase
em:

. influéncia da xistosidade nos cortes

. contengao de blocos mais quartzosos

. drenagem da unidade de declividade

Recomentagao quanto ao sistema viario nas areas de Xq*
. realizar estudos geofisicos pelo método de eletroresistividade para localizar vazios no subsolo
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
movimento de
terra

Q. prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir a
espessura do SS, bem como profundidade do
nivel de agua

©. prever a execugao do projeto em etapas,
por bacia de drenagem, de modo que as
obras de terraplenagem, protegao superficial g
drenagem estejam concluidas com menor
tempo de exposigéo as chuvas

©. minimizar as terraplenagems e evitar a
exposigao do SA

@ . preparar o terreno de fundagéo dos
aterros com remocgéo da vegetacao e do solo
organico e tratamento de sua superficie de
modo a permitir compactacdo e solidificagdo
do corpo de aterro com seu terreno de
fundacao

©. utilizar SS no tratamento superficial de
areas terreplenadas

@ . prever sondagens de reconhecimento
com trado, para caracterizar o solo e definir a
espessura do SS, bem como profundidade do
nivel de agua

© . preparar o terreno de fundacgéo dos
aterros com remocgé&o da vegetacao e do solo
organico e tratamento de sua superficie de
modo a permitir compactacao e solidificagdo
do corpo de aterro com seu terreno de
fundacao

Q. privilegiar cortes a aterros

©. prover as superficies de exposi¢do do
S.A. com protegao superficial e drenagem

©. realizar a compactagao dos aterros de
forma mais controlada : camadas mais finas,
utilizagao de rolo pé de carneiro ou vibratério,
umidade 6tima.

©. nos cortes de altura superior a 1m
condicionar a solucéo de estabilidade a
orientagéo das estruturas (diregdo da
xistosidade) do SA

@ . cvitar a execucgdo de aterros nas
declividades superiores a 35%

©. 0 SA destas rochas ¢ de dificil
compactacao, exigindo maior controle na
execugao dos aterros

. a fragilidade desses macigos terrosos torna
indispensavel estudos e analises especificas
da encosta, preliminarmente a qualquer
intervengao

. prever usos que nao potencializem o
desenvolvimento de movimentos de massa e
erosao, e que nao alterem as caracteristicas
de geometria e drenagem da encosta

Recomendagdes quanto ao movimento de terra nas areas de Xq*

@® . observar cuidados no sentido de nao posicionar aterros sobre areas forem detetados vazios no subsolo, afim de evitar sobrecargas em terreno suscetivel a

solapamento;

@ . cvitar grandes movimentos de terra e vibra¢des no solo, sem estudos preliminares quanto a presenga de cavidades no subsolo.
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d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto a
drenagem

@ . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

©. prever sistema de terraceamento, canais
escoadouro, cobertura com SS, protecao
vegetal e outras formas de disciplinar o
escoamento das aguas pluviais e proteger da
erosdo o S.A. exposto em areas terraplenadas

©. 0 langamento final das aguas pluviais
devera ser feito nas linhas de drenagem
natural do terreno

@ . projetar o sistema de microdrenagem
levando em conta a acumulagao temporaria
de aguas pluviais onde isso for possivel

© . executar o sistema de drenagem
simultaneamente a implantagao do projeto,
mesmo que provisorio, para minimizar a
erosao

© . implantar canaletas de drenagem na
crista e na base dos taludes mais expressivos

© . implantar escadaria hidraulica e ou
outras obras de dissipacdo de energia das
aguas em especial nos pontos de langamento

© . evitar escoamento superficial de aguas
ao longo de grandes extensdes de solo
desprotegido

@ . projetar o sistema de microdrenagem
levando em conta a acumulagao temporaria
de aguas pluviais onde isso for possivel

© . implantar canaletas transversais ou
interceptar o fluxo d'agua nos trechos de
maior declividade ou onde houver
concentragao do fluxo d'agua nas vias

©. em cortes onde o contato solo/rocha
esteja exposto e com surgéncia de agua,
adotar medidas especiais de estabilizagao
como por exemplo drenos filtrantes

© . disciplinar as aguas superficiais em
areas de cabeceira de drenagem

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execucado de obras e medidas definidas no
estudo anterior

Os estudos especificos deverao dar énfase
em:

. influéncia da xistosidade nos cortes

. contengao de blocos mais quartzosos

. drenagem da unidade de declividade

Xq 4



d<25%

25%<d<60%

d>60%

Recomendagdes
quanto ao
parcelamento do
solo/

edificagdes

©. evitar a ocupacao das linhas de
drenagem naturais do terreno

@ . os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem ser
acompanhados de obras de contengao,
garantindo se a sua drenagem

©. as fundagdes devem estar sempre
apoiadas em solo "in situ" com
dimensionamento compativel com a
capacidade de suporte dos solos,isto &, deve-
se evitar fundacdes sobre aterros

©. os aterros executados nos lotes para
servirem de plano para edificagdo devem ser
acompanhados de obras de contengao,
garantindo se a sua drenagem

@ . implantar obras de infraestrutura
simultaneamente a abertura de vias

©. privilegiar a maior dimenséo dos lotes
paralela as curvas de nivel

. condicionar o uso desta unidade a
elaboracao de projetos especiais que
considerem a estabilidade precaria desta
unidade quanto a escorregamento e eroséo

. realizar analise de estabilidade e de risco
frente ao projeto, definindo as medidas de
consolidagcao necessarias

. condicionar o uso desta unidade a
execucao de obras e medidas definidas no
estudo anterior

Os estudos especificos deverao dar énfase
em:
influéncia da xistosidade nos cortes
contencgéo de blocos mais quartzosos
drenagem da unidade de declividade

Recomendagdes quanto ao parcelamento do solo/ edificagbes no caso de Xq*)
@ . realizar estudos geofisicos pelo método de eletroresistividade para localizar vazios no subsolo;

@®. recomenda-se cuidados especiais quanto & capacidade de suporte do terreno, abertura de fossas sem a devida impermeabilidade, usos que possam causar
fortes vibragdes (ex. detonagbes em pedreiras), explosdo de aguas subterraneas por pogos profundos
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GRAFICOS COMPARATIVOS DOS MACIGOS DE SOLO E ROCHA

Obs: estes graficos nao estao representados em escala , portanto, ndo possibilitam
interpretacdes quantitativas; indicam apenas o comportamento relativo entre os
diversos macigos de solo e rocha, quando sujeitos a condi¢des fisicas semelhantes.

1- SUSCETIBILIDADE A EROSAO SUPERFICIAL

menor | | | | >maior
Tc Gr Mst Xm
Af Gn Xq Fi
Qz

2-OCORRENCIA DE AQUIFEROS CONFINADOS

menor | | > maior

Tc Xq*

3-OCORRENCIA DE MATACOES OU BLOCOS

menor

| [---->maior

I\/Ilst Af Gn Gr

(pedagos menos (blocos) 0>25cm =matacao
alterados da rocha) 0<25cm =bloco

4-SUSCETIBILIDADE A CORTES/ ESCORREGAMENTOS
obs: nos casos em que ha xistosidade, a sua dire¢ao influe no grau de suscetibilidade

menor | | | | >maior
Tc Qz Xq Xm
Gn Fi
Gr

5-DIFICULDADE DE COMPACTAGAO EM ATERROS
obs: neste caso as variaveis chave sao - composigdo mineraldgica e granulometria
(quanto mais micaceo maior sera a dificuldade de compactagéo)

menor | | | >maior
Gr Gn Xm
Af Tc Fi
Xq

Mst



6-DIFICULDADE DE ESCAVAGAO
obs: a dificuldade de escavacao esta relacionada principalmente com o comportamento do topo
rochoso e existéncia de matacdes/ blocos/ crostas

menor | | | |---->maior

Tc I\/IIst Af Gn Gr

Xm Fi
Xq

7-CAPACIDADE DE SUPORTE

menor | | | | > maior
Al Tc Af Gr
Gn

8- SUSCETIBILIDADE A RECALQUES DIFERENCIAIS
obs: a suscetibilidade a recalques diferenciais esta relacionada ao comportamento do topo rochoso
e a ocorréncia de matacdes

menor | | | | > maior

Mst Af Gn Gr

9- COMPORTAMENTO QUANTO AO TOPO ROCHOSO

irregular regular
Gn Xm
Af Fi
Xq Qz
Gr Mst
Tc

10- PROBLEMA DE ADERENCIA DE PISTAS NO SISTEMA VIARIO

menor | | > maior

Tc Af

11- EROSAO INTERNA ( in situ)

menor | | | | >maior
Xq Mst Gr Qz

Xm Tc Gn

Fi
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