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* Origem: Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil
(PNPDEC - Lei Federal 12.608/2012)

v Promover a identificacao e avaliagao das suscetibilidades de modo a evitar ou
reduzir a ocorréncia de desastres (objetivo da PNPDEC).

v" Plano Diretor Municipal deve conter mapeamento das areas suscetiveis a
deslizamentos e inundacdes (Estatuto da Cidade).

v Municipio deve ter mecanismos de fiscaliza¢ao e controle, para evitar a ocupagao
de areas suscetiveis (Lei de R$ para gestao de risco).



1. INTRODUGAO

- g/%

.I pt rrrrrrrrrrr 8 CONGRESSO BRASILEIRO DE -
% 2 GEOLOGIA Y% .

 Parceria CPRM e IPT, em frentes de politicas publicas:

1. Implementacao da PNPDEC

1:25.000 1:10,000 1:2.000

Carta de suscetibilidadel Carta de aptidao Carta de risco
escala 1:25.000 a urbanizacao escala 1:2.000 ou maior
escala 1:10.000 ou maior

> 400 municipios

~ .o com cartas de
2 3 . suscetibilidade
=~ 0 concluidas,

Geasoyn do basd

2. Programa Estadual de Prevencao de Desastres
Naturais e de Reducao de Riscos Geologicos

(PDN- Decreto 57.512/2011- Defesa Civil e IG/ISMA)

Meta: completar até 2020 os 174 municipios da
Macrometropole Paulista (> 100 concluidos).
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 Parceria CPRM e IPT, em frentes de politicas publicas:

* Municipios dessas
regides seguem sob
intensa pressao da
urbanizagao.

3. Estatuto da Metropole
(Lei Federal 13.089/2015)

* Institui o Plano de Desenvolvimento
Urbano Integrado (PDUI), que deve
estabelecer as diretrizes para o
desenvolvimento urbano da regiao; e

* Prevé uso de dados cartograficos,
ambientais, geologicos para
planejamento, gestao e execucao das ;
funcdes publicas de interesse comum. Figura - 71 regies metropolitanas e

aglomeracoes urbanas. Fonte: OM e IBGE.

* Parte das cartas de
suscetibilidade
abrange essas areas.

« Emplasa requisitou as

cartas para o PDUI
da RMSP.

P24
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LOCALIZACAO NO ESTADO DE SAO PAULO .
R .~ N° de
| egiéo

Regiao Metropolitana de
RMSP Sao Paulo 39
RMBS Regiao Metropolitana da 9

Baixada Santista

Litoral Norte (sub-regido da
LN Regi&o Metropolitana do Vale 4

Limite estadual

" RmsP do Paraiba e Litoral Norte)
RMBS
Litoral Norte Total 52
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e Geral:

» Estabelecer bases para o desenvolvimento de cartas de suscetibilidade
a processos geologicos e hidrologicos, na escala 1:25.000.

* Especificos:
» Efetuar a analise, classificagcao e zoneamento das suscetibilidades a
movimentos gravitacionais de massa (MGM) e inundacoes;

e Estimar a incidéncia das diferentes classes de suscetibilidade em
relacao as areas ocupadas e nao ocupadas; e

* Disponibilizar os dados na web, para acesso publico.



4. METODOS E PROCEDIMENTOS

CARTAS DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS
DE MASSA E INUNDAGOES - 1:25.000

NOTA TECNICA EXPLICATIVA

] pt Pesaunias Servigo n-cwoﬁ-'?m

www.cprm.gov.br

Guia Cartas Geotécnicas

orientagoes basicas aos municipios

v S

www.ipt.br

-
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Compilagdo bibliografica, elaboracdo de mapas tematicos
e estruturacao da Base de Dados

Analise, classificacdaoe
zoneamento das
suscetibilidades

Fotointerpretacdo de
feicOes associadas aos
processos analisados

Composi¢ao do pré-mapa de areas suscetiveis

¥

Verificacdo e validacdao do pré-mapa em campo

Revisao do pré-mapa e consolidacao da carta sintese
(carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de
massa e inundagdes) e da Base de Dados correspondente




4. METODOS E PROCEDIMENTOS

* As areas sao classificadas em
zonas de alta, média e baixa
suscetibilidade aos processos
considerados.

 Delimitam-se também as bacias de
drenagem suscetiveis a geracgao
de corrida de massa e/ou
enxurrada.

» Cada classe € acompanhada de
indicadores que fornecem uma
estimativa de sua incidéncia no
municipio e na area urbanizada.

Processo

MGM (exceto
corrida de
massa)

Corridas de
massa e/ou
enxurradas

Inundagoes
elou
alagamentos
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Fatores predisponentes (associados as
condic¢6es dos terrenos)

1pt

Deslizamento: declividade, curvatura de encosta e
densidade de lineamentos estruturais (fraturas,
juntas, falhas, ..), dados pela analise da distribuicdo
de cicatrizes de eventos ocorridos em area piloto.

Rastejo e queda de rocha: mapeamento de feigdes

Unidade de relevo
Suscetibilidade alta a deslizamentos
Amplitude e area da bacia de drenagem

Caracteristicas geologicas, topograficas e
morfologicas das bacias hidrograficas, as quais
tendem a favorecer o transbordamento do nivel
d’agua por ocasido de chuvas intensas
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1) Mapeamento dos fatores: MDE, 2) Mapeamento de cicatrizes em area piloto, valida para
ortofotos e geoprocessamento cada municipio; e calculo do indice de suscetibilidade

3) Testes em diferentes 4) Classificacao da suscetibilidade 5) Zoneamento da
municipios da regiao em relagdo a area piloto suscetibilidade

E 0
g &0
S :: Alta ) Média Baix:
: _ Sllscetibilidade: Suscetibilidade suscetibilidade

.&%MI\ = :: |
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Obtencs Definigdo Calculo de Extragdo Delimitagdo 2. Modelo HAND *
encgao ,
do ME)E —>| de diregdo > area -1 de 5 de bacias e 1. Indices Alta Média Baixa
de fluxos acumulada drenagem sub-bacias Morfométricos
¢ ' Alta Ata_ | Ata | Média
ETAPA 1 - - X " , Média Alta | Média | Baixa
(Morfometria Selecdo e extragao de parametros morfométricos das sub-bacias . Y . .
da bacia , o o Baixa Média Baixa Baixa
hidrografica) hidrograficas contribuintes * HAND: Height Above Nearest Drainage ou Altura Acima da Drenagem mais Préxima — INPE

Classificagdao e zoneamento das suscetibilidades a inundagdes, h"
segundo parametros morfométricos das sub-bacias hidrograficas
(classes: alta, média, baixa)
ETAPA 2 Aplicagao do modelo HAND para classificagao e zoneamento das |
(HAND) suscetibilidades a inundacdes (classes: alta, média, baixa)

Cruzamento das classificagdes de suscetibilidades a inundagdes obtidas
ETAPA_3 nas etapas 1 e 2, com recorte do zoneamento nas areas de planicies e
(Integracao)

terragos (classes: alta, média, baixa) P
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CORRIDAS DE MASSA

e Unidades de relevo serrano;

e Terrenos com alta suscetibilidade a deslizamentos;
e Amplitude > 500 metros;

e Bacias de drenagem com Area < 10 km?; e

o Indice de Melton (M), onde M = Amplitude / raiz
quadrada da Area; que deve ser > 0,3).

ENXURRADAS
e Unidades de relevo serrano e/ou de morros altos;
e Amplitude > 300 metros;
e Bacias de drenagem com Area < 10 km?.
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» Carta de suscetibilidade a MGM e Inundacoes (Bertioga, SP)

[ e
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CARTA OE SUSCETENLIDADE A MOVIMENTOS
GRMTTROIOAS DE MASSA E KLUKDAOES

.Ipt besauishs CPRM -
oooooooooooo aige Gentogae dorach :
p=—
P
e e 31




2018

”‘% s
= @S

5. RESULTADOS IPT e c BRBIGETA

TECNOLOGICAS

* Incidéncia de areas suscetiveis a deslizamento:

- Média Baixa Total

km2 | % km? % km? % km?

Abrangéncia | Regigo

RMSP | 822,58 | 10,35 | 1.634,35| 20,56 | 5.494,05| 69,10 | 7.950,98

A RMBS | 74154 | 3071 | 33385 13.83| 1.338.99| 5546| 241439
municipal

IN | 75022 | 3920 | 47202|2437| 70563| 3643| 1.936,87
, RMSP | 4193 179| 17456 | 743| 2.13139| 9078 | 2.347,89
Area RMBS | 373 120 194| 063| 30389| 9817 309,56
urbanizada

LN 250 | 227 542 | 492| 10213 9280| 110,05

Fonte: IPT e CPRM.
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* Incidéncia de areas suscetiveis a inundacoes e/ou alagamento:

......

Abrangéncia

Baixa Total

Regiao

km? % km? % km?

% km2* | % **

RMSP | 333,33| 4,19| 303,84 | 3,82| 497,89

6,26 | 1.135,06 | 14,28

Area RMBS | 50500 | 2092 | 29933 |12.40| 306,87 | 12,71 1.111,20 | 46,02
municipal
LN 4729 | 244| 8724| 450| 172,98 | 4320| 307,51/ 1588
LOCALIZACAD NO ESTADO DE SAQ PAULO | RMSP 102,47 4,36 117,59 5,01 193,63 8,25 413,70 17,62
Area RMBS | 10045 | 32.45| 10243 |3309| 9054 2925| 293429479
urbanizada

LN 840 | 7,63| 2411|2191 50,61

45,99 83,12 | 75,53

* Refere-se a soma das areas em padrao de relevo representado por planicies e terragos aluviais e/ou marinhos.
** Refere-se a proporgdo de ocorréncia desse padrao de relevo em relagéo a area total da regiéo.

Fonte: IPT e CPRM.
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* Incidencia de areas suscetiveis a corrida e/ou enxurrada:

Corrida e Total
Enxurrada (b)
Abrangéncia | Regiao | enxurrada (a) (a+b)
km?2 % km?2 % km?2 %
, RMSP | 2191 o028| 21341| 268] 23532| 296
Area RMBS | 29386| 1217| 26467 | 1096 | 558,53 | 23.13
municipal
: LN 71595 | 36.96| 27524 | 1421 991,19 51,17
| RMSP 018| 001 961| 041| 979| 042
Area RMBS | 042| o014 o090| 020 132] 043
urbanizada
LN 563| 512 259| 235| 822| 747

Fonte: IPT e CPRM.

.......
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» Panorama da incidéncia de areas suscetiveis nas trés regioes

Sem as areas urbanlzadasledlflcadas Com as areas urbanlzadas/ocupadas

A AT MO0 0000 SO0 AS0000
g 2 2
- ] d i
g 2 = M
= 2 8 I
] %@ I
[ : G
T = T T T T T
LOCALIZACED DA REGIADC METROPOUTANA
DE SAD PAULO, BAIXADA SANTISTAE
LITORAL NORTE MO ESTADO DE SAD PAULD
:' T Suscetibidade a snxurrada =
- I-"l
i ) Suscetiblidade a enxurrada i.-‘_... Suscetibiidade a corida de massa e enrurada
J i b -
l. of Supsatindidada & corndn S MEES @ FUTass Alta suscetibiidede & inundaclo e/cu slagaments
B cos suscetiviicade o inundaghe o slsgaments Misia suscatinlidads & mundes o elou Blagarments
Widia suicetididade o inundsbo e'ou alagamenis 24 = - Baing suscetibidede 8 inurdacho eioy alagaments
Baixa suscetiblidade a inundagio e'ou alagamanto 2 - Alta suscelibiidade & deslizamaenio i =
I aits suscetibiicdade & desizamanto %:’:;’;'“""" WMédia suscetbiidade a deslizamento [uimsts astadual
Mada suscatididade a dagizamants | BRMES b Baica suscetibiidade a deslizamentc -::::g'“:::;“ “
i ikt
— KT EXL LT E . - .
3 e Bairs suscetibiidede o deshzaments --“:“""' W“‘J ; , i ArpalimanzacsEdfcada WL norte
n P 1 1 1 1 1
et il ARl SEERLY 500000 00000 FEO000 000 00 FO0000

Fonte: IPT e CPRM.
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» Base para a carta geotécnica de aptidao a urbanizacao, requerida ao
parcelamento do solo urbano (Lei Lehmann - Praia Grande; ...).

* Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado (RMSP: Emplasa; ...).

* Plano Diretor Municipal (Praia Grande; ...).

* Lei de Uso e Ocupacao do Solo (Santos; Praia Grande; ...).

* Planejamento de infraestrutura (Transportes: DER/SP-Bird-IG/SMA; ...).
* Estudos regionais e locais (empresas privadas; institutos; ONGs; ...).

* Teses e Dissertacoes (universidades; institutos).
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Integracao das cartas na elaboracao do PDM de Praia Grande (2016)
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Planta Reduzida

DIRETRIZES DE ORDENAMENTO TERRITORIAL

LEI COMPLEMENTAR N° 72772016 - PLANG DIRETOR DA ESTANCIA BALNEARIA DE PRAIA GRANDE - PERIODO DE 2047 A 2026
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PDUI - RMSP

Grupo de Trabalho Gestao de
Riscos

CADERNO DE PROPOSTAS
CAPITULO 1.2.4:
GESTAO DE RISCOS
ESTRATEGIAS

Anexo 2 - Matrizes de Articu
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Gestao de Riscos / Vulnerabilidades com o Macrozoneamento

tratégia para a Agdo Metropolitana - Gestdo de Riscos Geoldgicos
triz de Cruzamentos - Macrozonas - Exemplo
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ologias de Suscetibilidade ou Risco

Areas Nao Ocupadas

Areas Ocupadas

MACROZONAS

Alta suscetibilj
Inundagdo

de para
escorregamento

Meédia Suscetibilidade para
Inundagéo ou escorregamento

Baixa Suscetibilidade par
Inundagdo ou escorregame

Alto Risco para inundagédo e
escorregamento

Médio Risco para inundagédo e
escorregamento

Baixo Risco para inundagéo e
escorregamento

Preservagdo Ambiental

Obs%egislagéo pertinente

Observar legislagdo pertinente

Observar legislagdo pertinente\

Observar legislagdo pertinente

Observar legislagdo pertinente

Observar legislagdo pertinente

Diversificagdo de
Interesse Ambienta

0 Oocupar ou, caso necessario,
ara usos especificos e ndo
urbanos, ocupar somente mediante
execugdo de medidas
fundamentadas emrigorosa
avaliagdo hidroldgico-hidraulica
ou geotécnica, restringindo-se as
modificagdes que possam afetar a
dindmica de escoamento local ou a
geometria e a estabilidade dos
terrenos

Ocupar somente mediante
execugdo de medidas
fundamentadas em rigorosa
avaliagdo hidrolégico-hidraulica
ou geotécnica, restringindo-se as
modificagdes que possam afetar a
dinamica de escoamento local ou a
geometria e a estabilidade dos
terrenos

Ocupar mediante execugdo de
medidas hidroldgico-hidraulicas
ou geotécnicas convencionais,
restringindo-se as modificagdes
que possam afetar a dindmica de
escoamento local ou a geometria e
a estabilidade dos terrenos.

ondigdes de risco inaceitaveis:
omover a redugdo do risco em
rto prazo, por meio de planos
gerenciamento de riscos,
ifkcluindo a execugdo de medidas
pleventivas estruturais e ndo
eftruturais e mesmo remogdo da
upacdo (eliminar o risco).

Condigdes de risco moderadas:
promover a redugdo do risco em
médio prazo, por meio de planos
de gerenciamento de riscos,
incluindo a execugdo de medidas
preventivas estruturais e ndo
estruturais (reduzir o risco).

Condigoes derisco baixas:
promover a redugdo do risco em
médio/longo prazo, por meio de
planos de gerenciamento de riscos,
incluindo a execugdo de medidas
preventivas estruturais e ndo
estruturais (reduzir o risco).

Urbanizacdo e Area de
Protegdo aos
Mananciais

Observar legislagdo pertinente.
Analisar situagoes especificas e
definir diretrizes para a ocupagdo

Observar legislagdo pertinente.
Analisar situagoes especificas e
definir diretrizes para a ocupagdo

Observar legislagdo pertinente.
Analisar situagdes especificas e
definir diretrizes para a ocupaca

Observar legislagdo pertinente.
Analisar situagoes especificas e
definir diretrizes de recuperagdo

Observar legislagdo pertinente.
Analisar situagoes especificas e
definir diretrizes de recuperagdo

Observar legislagdo pertinente.
Analisar situagoes especificas e
definir diretrizes de recuperagdo

Consolidagdo da
Urbanizagdo

Diversificagdo e
Adensamento

N&o ocupar ou, caso necessario,
para usos especificos e ndo
urbanos, ocupar somente mediante
execugdo de medidas
fundamentadas emrigorosa
avaliagdo hidrolégico-hidraulica
ou geotécnica, restringindo-se as
modificagdes que possam afetar a
indmica de escoamento local ou a
etria e a estabilidade dos

Ocupar somente mediante
execucdo de medidas
fundamentadas em rigorosa
avaliagdo hidroldgico-hidraulica
ou geotécnica, restringindo-se as
modificagdes que possam afetar a
dinamica de escoamento local ou a
geometria e a estabilidade dos
terrenos

Ocupar mediante execucd® de
medidas hidroldgico-hj
ou geotécnicas convi
restringindo-se as
que possam afe
escoamento |
a estabili

dulicas
ionais,
dificagoes
a dindmica de
| ou a geometria e
e dos terrenos.

Condigdes de risco inaceitaveis:
promover a redugdo do risco em
curto prazo, por meio de planos
de gerenciamento de riscos,
incluindo a execugdo de medidas
preventivas estruturais e ndo
estruturais e remogdo (eliminar o
risco).

Condigdes de risco moderadas:
promover a redugdo do risco em
médio prazo, por meio de planos
de gerenciamento de riscos,
incluindo a execugdo de medidas
preventivas estruturais e ndo
estruturais (reduzir o risco).

Condigdes de risco baixas:
promover a redugdo do risco em
médio/longo prazo, por meio de
planos de gerenciamento de riscos,
incluindo a execugdo de medidas
preventivas estruturais e ndo
estruturais (reduzir o risco).
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Resultados mostram a distribuicao das areas que devem merecer atencao
especial no planejamento territorial e na prevencao de desastres.

Incidéncia municipal de areas de alta suscetibilidade € maior a deslizamento.
Em areas urbanizadas é a inundacao e/ou alagamento.

Espera-se que a expansao urbana seja dirigida para baixas suscetibilidades.
Ocupacao em alta e média suscetibilidade deve ser gerida para reduzir riscos.

Dados estao disponibilizados nos portais: CPRM, Cedec/SP, Plataforma IPT
Pro-Municipios e IDEs do Datageo da SMA/SP e Emplasa.
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CPRM

Servico Geolégico do Brasil

Defesa Civil do Estado de S&o Paulo
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