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Resumo

A cartografia geotécnica € uma representagao grafica das limitagbes e
potencialidades do meio fisico e que traduz um certo numero de informacgdes
geolégicas e geotécnicas do solo e subsolo de uma regiao.

A carta geotécnica é constituida por mapa onde estao delimitadas unidades que
respondem de forma diferenciada de acordo com as caracteristicas do terrenos, e de
um quadro-legenda, o qual apresenta as unidades geotécnicas, apontando diretrizes
que variam de acordo com o tipo de solicitagao desejada.

As informagdes apresentadas, variam em fungao dos objetivos para os quais a
cartografia & elaborada. Sua demonstragao é feita por meio da delimitagao de zonas
com aspectos em comum.

Este trabalho vem demonstrar a analise de duas cartas geotécnicas de uma
mesma regido, provando que dependem do enfoque de cada carta, o resultado sera
diferenciado. Assim, para diferentes finalidades do uso e ocupagao do solo, os
atributos do meio fisico serao também diferentes, tanto na delimitacao cartografica dos

terrenos, quanto nas diretrizes do quadro-legenda.
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Abstract

The geotechnical cartography is a graphic representation of limitations and
potentialities of the environment, making geological and geotechnical information of soil
and underground available for a study area.

In a geotechnical map soil units are delimited by different soil characteristics. Thus,
each unit corresponds to certain characteristics of the terrain. The map legend, shows
geotechnical units, according to their type of use and occupation.

The information varies according to the objectives that the cartography is made,
and it representation is made according to units of similar characteristics.

This work compares two geotechnical maps for the same study area. It shows that
different results are obtained, depending on the problem in focus. So for different soil uses
and occupation, the attributes chosen for the environment will also be different, resulting in

distinct units and corresponding map legend.
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1. INTRODUGAO

A cartografia geotécnica constitui estudo de informagdes do meio fisico (geo),
tratados para subsidiar o uso do solo (técnica). Os produtos cartograficos obtidos,-tratam-
se de instrumentos de gestao territorial, de aplicacado regional, municipal ou local, que
fornecem subsidios para a ocupagao adequada dos terrenos. Uma das possibilidade de
uso da cartografia & evitar impactos ambientais decorrentes de intervengdes no meio
fisico necessarias a ocupagao.

A carta geotécnica é constituida por:

e mapa onde estdo delimitadas unidades de terrenos que respondem de forma

diferenciada a ocupacao; e

e quadro-legenda, o qual apresenta as unidades geotécnicas estabelecidas,
apontando diretrizes de planejamento e gestao territorial, que varia de acordo com

o tipo de solicitagdo desejada.

A dimensao e complexidade dos grandes centros urbanos demandam cada vez
mais recursos tecnolégicos no campo administrativo. As agdes de planejamento, projeto e
execucao de obras requerem o conhecimento da potencialidade e adequabilidade das
areas municipais.

A cartografia geotécnica surge como um instrumento poderoso de planejamento.
Quando aliada a novas tecnologias de Sistema de Informacoes Geograficas — SIG, a
cartografia ganha aplicagdées cada vez mais inovadoras.

Recentemente, observa-se a preocupagao de gestores quanto a preservagao da
gualidade ambiental. A aplicagao da cartografia, entdo, torna-se poderoso instrumento
para tratamento de situagdes de risco e na abordagem de temas especificos como erosido
e contaminagao do solo e da agua. (ABGE, 2001).

2. OBJETIVO

Esse trabalho parte do pressuposto que, dependendo do uso do solo que se
pretende tratar, a carta geotécnica pode se diferenciar. Assim sendo, para diferentes
finalidades de uso e ocupagao do solo, os atributos do meio fisico utilizados serao
também diferentes, tanto na delimitagao cartografica das unidades geotécnicas, como nas
diretrizes do quadro-legenda dessas cartas.

(98]
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O objetivo geral do trabalho de formatura sera mostrar dois produtos diferentes,
comparando duas cartografias geotécnicas de um mesmo local da Regiao Metropolitana
de Sao Paulo, elaboradas com objetivos diferentes, resultando em produtos também
diferenciados.

Isto sera feito comparando parte da Carta Geotécnica de Aptidao Fisica ao
Assentamento Urbano com a Carta Geotécnica da Area de Protecdo Ambiental - APA
Varzea do Rio Tieté, que trata-se da porcao NW da folha 1:50.000 do municipio de Mogi
das Cruzes (FIGURA 1). E como cada uma possui um enfoque particular, os produtos
cartograficos resultantes sao diferentes, tanto na delimitagao das unidades geotécnicas
quanto nas diretrizes para a ocupagao e gestao territorial.

Devera, entdo, ser demonstrado que podem existir Cartas Geotécnicas de um
mesmo local, que se diferem pelas varias finalidades de seu uso. Para isso teremos uma

representacao grafica de ambas, com explicagdes do uso para as varias unidades.

3. JUSTIFICATIVA

As areas urbanas apresentam um crescimento populacional intenso e bastante
desordenado. Tanto a populagdo de baixo poder aquisitivo como habitagdes de classe
média, além de outras formas de ocupacgao, tais como industrias, sistema viario e infra-
estrutura urbana, tendem a se expandir para areas bastante problematicas, que
geralmente constituem as encostas ou regides muito proxima dos rios. Esta ultima,
constitui as planicies e os terragos aluvionares, nem sempre muito seguros, pois estao
sujeitos a inundagdes em certas épocas chuvosas do ano.

A ocupacgao desordenada leva a degradagao do meio ambiente, com redugao da
qualidade de vida da populagao e aumento dos custos da ocupagao, tanto na construgao
de habitagdes, quanto para reparar problemas de falia de planejamento.

E necessario conhecer os atributos do meio fisico para ocupar adequadamente
uma regiao; para isso a carta geotécnica mostra-se como um instrumento importante de
orientagao para a ocupagao e uso do solo.

No meio técnico existe muita divergéncia nas metodologias e produtos finais desse
tipo de cartografia. Pretende-se com esse trabalho, contribuir no esclarecimento e

disseminagao da cartografia geotécnica.
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4. CONCEITOS

De acordo com a UNESCO-IAEG, mapa geotécnico € um tipo de mapa geolégico
que fornece uma representagao geral de todos aqueles componentes de um ambiente
geoloégico de significancia para o planejamento do solo e para projetos, construgoes e
manutencoes quando aplicados a engenharia civil e de minas.

Segundo FREITAS (2000) a carta geotécnica corresponde, essencialmente, a
uma representacao cartografica das interpretacées de atributos e processos do meio
fisico, para aplicagbes nas diferentes solicitagbes do homem neste meio, sempre
relacionada com uma intervengao ou solugao.

Os estudos da cartografia geotécnica teriam iniciado na Europa por volta de 1913
(LANGEN (1913) e ZUQUETTE (1985) apud GARIBALDI(1998)), onde as primeiras cartas
geotécnicas foram elaboradas. Estas Cartas eram voltadas as fundacdes das cidades
alemas.

No Brasil as primeiras cartas datam da década de 60. No IPT - Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo - foi elaborada a primeira carta
geotécnica no Brasil em areas urbanas com a Carta Geotécnica dos morros de Santos e
Sao Vicente, em 1979, que envolvia estudo de escorregamento nas encostas dos morros.

Como observado, foram usados os termos mapas e cartas geotécnicas. Neste
sentido ZUQUETTE (1993) apud FREITAS(2000) propde o termo Mapa Geoténico para a
representacdao dos atributos do meio fisico, levantados sem a realizagdo de analise
interpretativa; e Carta Geotécnica quando a representagao € o resultado da interpretagao
destes atributos.

Com relagao a termos empregados no mapeamento geotécnico, AGUIAR (1994)
apud CERRI et al., (1996) define:

Mapa: representacao grafica dos atributos do meio fisico em determinada escala, sem a
realizagao de analise interpretativa.

Carta: diferencia-se do anterior por incluir analise interpretativa destinada a fins praticos
de atividade humana.

Atributo: caracteristica, qualitativa ou quantitativa, que indentifica o componente de um
sistema observado.

Mapeamento Geotécnico: conjunto de processos sistematicos de investigagao dos
atributos, imprescindiveis ao estabelecimento de unidades geotécnicas e passivel de

representacdo em documentos cartograficos.



Cartografia Geotécnica: distingui-se do mapeamento geotécnico por apenas estabelecer
as unidades geotécnicas, com base em levantamentos executados anteriormente, sem a

etapa de investigagao.

5. Os TIPOS DE CARTOGRAFIA GEOTECNICA

Com o escopo de facilitar metodologias especificas, os tipos de cartas geotécnicas
podem ser agrupados de acordo com as aplicagoes previstas na Geologia de Engenharia
FREITAS (2000):

» Cartas Geotécnicas de Susceptibilidade

» Cartas Geotécnicas de Risco

» Cartas Geotécnicas de Parametros

» Cartas Geotécnicas de Capacidade de Uso da Terra

» Cartas Geotécnicas Hidrogeotécnica

> Cartas Geotécnicas Aplicadas aos Recursos Minerais

> Cartas Geotécnicas de Planejamento e Gestao Territorial

5.1 Cartas Geotécnicas de Susceptibilidade

Sao cartas que destacam a susceptibilidade do terreno a um ou mais fenémenos,

de acordo com o processo que podera ser responsavel pela condigao de risco, para entao
se tomar medidas preventivas ou corretivas do seu desenvolvimento. Sua denominagao &
de acordo com o processo que € enfatizado. (Por exemplo: Carta de Susceptibilidade a
Erosao, ou Carta de Erosao).

Como esta implicito no nome desse tipo de cartografia, ela ira mostrar em
determinada area, as diferentes susceptibilidades dos terrenos aos processos avaliados.
Dentre eles, tem-se os movimentos de massa, que causam 0S escorregamento e as
erosoes fluviais.

Muitas sdo as mortes e prejuizos econdmicos causados por escorregamentos. As
aguas torrenciais responsaveis pelos processos erosivos causam também muitos
prejuizos como a destruicdo de edificagdes e assoreamento de drenagens. Estas cartas
determinam também susceptibilidade a inundacdes das varzeas dos rios, que

representam um dos maiores problemas urbanos, devido a ocupagao dos seus entornos

{



localizados na planicie de inundagao, onde este processo naturalmente ja ocorria, por se
tratar de parte da dinamica fluvial.

Com a necessidade de evitar problemas como esses ou tentar encontrar formas de
conviver com eles, tem se desenvolvido estudos para o entendimento da deflagracao
desses processos. A tradugao cartografica da disposigao dos terrenos__,__resulta na Carta
Geotécnica de Susceptibilidade, aquela que reflete a capacidade dos terrenos em
desenvolver determinado fendmeno.

Em exemplos de elaboragcdo dessas Cartas, observou-se que foram utilizadas
varias disciplinas das Geociéncias, basicamente a Geologia, a Geomorfologia, a
Pedologia e a Hidrogeologia. Assim, os produtos cartograficos sao resultantes de um
trabalho interdisciplinar, que tratam dos atributos do meio fisicol‘, que sao condicionantes e
indutores de seu desenvolvimento.

Em 1995 foi elaborado pelo IPT, o Mapa de Erosao de Sao Paulo, na escala
1:1.000.000. Esta cartografia tinha o objetivo de definir uma politica de uso dos recursos
do solo e agua, de forma a garantir sua conservag¢ao, tendo como objetivo principal agées
preventivas para garantir o controle da erosao.

Um outro exemplo deste tipo de Carta Geotécnica de Susceptibilidade foi o estudo
da erosao do solo na bacia metropolitana dos rios Tieté e Pinheiros, na escala 1:50.000,
realizada pelo IPT em 1992. Tinha o objetivo de indicar e classificar na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo, as areas que contribuem para o assoreamento do leito do
alto Tieté e Pinheiros.

Essas cartas refletiam a variagdo e a capacidade de desenvolver tal fendmeno. A
delimitagao cartografica foi feita a partir do conhecimento dos mecanismos do processo
considerado e das caracteristicas do meio fisico que provocam o seu desenvolvimento.
Para isso, fazendo uso de principios da Geologia de Engenharia, informagées da
geomorfologia, estrutura, estratigrafia, litologia, agua subterranea e das formagédes
geologicas. Aléem da avaliagdo dos processos do meio fisico como o comportamento

mecanico e hidroloégico dos solos e dos macigos rochosos.

5.2 Cartas Geotécnicas de Risco

A definigao da palavra risco € de uma condigdo potencial de ocorréncia de um

evento com danos sociecondmicos. Assim a Carta Geotécnica de Risco pode ser definida



como resultado da conjungao de zonas de susceptibilidade a determinados processos do
meio fisico e a ocupacgao da area com possibilidade de ser atingida.

Um exemplo deste tipo de cartografia € a Carta de Risco Sismico, que segue as
recomendagoes da UNESCO de 1978, por experiéncias desenvolvidas na Italia. Foi
realizada a confecgdo de uma Carta de Sismicidade, com a coleta de dados geologicos
geotécnicos, pesquisa de dados historicos de ocorréncia de abalos sismicos e a
elaboragao de modelos de sua propagagao, resultando em areas de eventual ocorréncia
de abalo sismico, para o planejamento da ocupagao, com intervengbes e
regulamentagdes.

No Brasil, por nao existir abalos sismicos desastrosos, estes eventos sao pouco
estudados. As situagdes de risco mais comuns encontradas sdo causadas por processos
de movimento de massa (escorregamento de encosta e erosao) e inundagao. Sendo
assim, esses fendmenos sao os normalmente considerados nas Cartas de Risco no
Brasil, onde as escalas de maior detalhe como 1:10.000 ou maiores, sao as mais
adequadas para a tomada de medidas preventivas em areas localizadas, como um plano
de defesa civil.

Outro exemplo de Carta de Risco, € a executada no municipio de Cajamar, SP,
devido a ocorréncia de colapso do solo dcorrido em 1986. Esse evento, que €& bastante
raro no Brasil, estd associado a existéncia de calcarios com feicées de dissolugao,
recobertos por materiais nao-consolidados (carste aberto). Foi realizada a delimitagao
cartografica dos terrenos diferenciados de acordo com sua susceptibilidade a este
processo carstico, que constituiu-se numa Carta de Risco, com escala aproximada de
1:3.000, compartimentando os terrenos em trés zonas:

1 — zona desprovida de risco: constituida por terrenos nao sujeitos ao processos de

subsidéncia, portanto area habitavel, a partir da adogao de critérios especificos para a
ocupagao;
2 — zona sob observacao: constituida por terrenos que apresentam em superficie

depdsitos detriticos bastante espessos, com caracteristicas de depressdes carsticas,
porém sem evidéncias de aceleragao na velocidade de evolugao do processo de colapso
do solo. Sua ocupagao deve ser acompanhada de monitoramento, estando sujeita a
evacuacao, se forem constados quaisquer indicios de subsidéncia; e

3 — zona condenada: constituida de terrenos de mesma natureza dos da zona 2, mas que

mostram evidéncias de franca evolugao e aceleragdao dos fendmenos de subsidéncia e



colapso. Esta zona deve ser mantida desocupada e interditada, sendo destinada a outros
usos que nao sejam o assentamento urbano.

Em maio de 1987, um novo colapso ocorreu em Cajamar, na zona 3, enfatizando a
necessidade de cumprimento com rigor das medidas recomendadas neste zoneamento
de risco.

A partir desses exemplos, pode-se observar o desenvolvimento das medidas
preventivas ou reparadoras de acidentes geoldgicos com o uso da Carta Geotécnica de
Riscos. Esta envolve a avaliagdo de processos do meio fisico, com a previsdo dos
parametros a serem considerados na analise de estabilidade e situagdes de risco. E aqui
também consideradq—,) a possibilidade de melhoria e manutengao das condigcdes
ambientais e das propriedades dos terrenos voltados ao planejamento de sua ocupagao.

5.3 Cartas Geotécnicas de Parametros

Parametro & considerado uma variavel ou combinagées de variaveis, referente a
um elemento ou atributo que confira situagao qualitativa e/ou quantitativa de determinada
propriedade dos corpos fisicos.

Sao cartas que apresentam a distribuicdo geografica e a interpretacdao de
parametros geoldgicos-geotécnicos, de interesse para atividades geralmente bastante
especificas de ocupagao do solo.

Este tipo de carta incorpora alguns principios de Geologia de Engenharia, como a
determinagdo de parametros a serem considerados na analise de estabilidade de obras
de engenharia e de macigos naturais, avaliando o comportamento mecanico e hidrolégico
dos solos e macigos rochosos, além de alteragdes naturais e antropicas ao longo do
tempo.

Dentre os parametros normalmente utilizados, podem-se citar:
relativos as aguas: valores de escoamento superficial, velocidade e coeficiente de

dispersao no transporte de massa, potencial e gradiente hidraulico, caracteristica fisico-
quimica das aguas como pH e grau de contaminagao;

relativo as rochas: mineralogia, resisténcia mecanica, fraturas, escavibilidade da rocha

alterada, grau de intemperismo e indice de resisténcia a alteragao;

relativos aos solos: coeficiente de permeabilidade/condutividade hidraulica, composigao

quimica e mineralogica (com destaque ao teor de argila expansiva, presenga de éxidos de
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ferro e manganés), granulometria, estrutura, indice de vazios, teor de umidade,
deformabilidade, compressibilidade, resisténcia a penetragao (SPT) etc.

Sao varios os parametros, mostrando que existe uma necessidade de uma
escolha prévia do parametros a serem considerados na cartografia geotécnica, sendo que
o seu levantamento deve ser dirigido a usos especificos aplicados a obras de engenharia.

De acordo com ZUQUETTE (1993) apud FREITAS (2000), “os atributos a serem
mapeados e as respectivas classificagbes dependem da finalidade do trabalho a ser
realizado e a escolha adequada influenciara diretamente na eficiéncia, na qualidade e na
possibilidade de os usuarios utilizarem as informacgodes.”

Um exemplo no estudo geolégico-geotécnico voltado a fundacao de edificagao em
area do municipio de Iperé, SP, realizado pelo IPT. O objetivo do trabalho foi realizar uma
setorizagdo geomecanicas das fundagdes das estruturas principais da edificagao,
registrando cartograficamente o dominios por um paradmetro numeérico relativo a

capacidade de deformagéo especifica do macigo rochoso.

5.4 Cartas Geotécnicas de Capacidade do Uso da Terra

As Cartas Geotécnicas de Uso da Terra possuem o objetivo especifico de mostrar
as potencialidades e limitagdes do uso do solo para fins rurais, como agricultura, pecuaria,
silvicultura e infraestrutura.

O termo capacidade de uso se refere as possibilidades e limitagdes das terras aos

varios tipos de manuseios ao qual €& submetida, reduzindo ao maximo eventual
degradacao pelos fatores de desgaste e empobrecimento. O conceito terra além da
definicao de solo, seria também o relevo e a vegetacao.

Para se determinar a melhor maneira para uso da terra, deve-se observar varios
fatores, com destaque para o solo, dando importancia também para caracteristicas
internas e externas, como declividade, litologia e até o clima.

O desenvolvimento deste tipo de carta seria feito a partir de comparagées com
mapa de declividade dos terrenos com mapas de classe do solo, com isso seriam
observados caracteristicas de fertilidade, erodibilidade, textura, permeabilidade do solo
etc. Resultaria entdo, classes homogéneas de terra com o grau de limitagao do seu uso e
subdivisées destas classes.
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As terras podem ser divididas em grupos de acordo com sua arabilidade e
irrigagao; grupos com aptidao agricola para determinadas culturas; grupos de risco de
erosdo; capacidade maxima de uso etc.

Em exemplos de uso deste tipo de carta, autores fizeram correlagdes da Carta da
Capacidade de Uso da Terra com Mapa de Uso e Ocupagao do Solo. Como resultado
tiveram areas de conflito em uma porcentagem muito baixa, sendo considerada esta com

caracteristicas de uso inadequado da terra, isto €, sua utilizagao apresentava limitagées.
5.5 Cartas Hidrogeotécnicas

Sao cartas realizadas com a hidrologia superficial e subterranea, levando a
compreensao dos processos do meio fisico. Resulta em informagdes na gestao dos
recursos hidricos, com o dimensionamento das potencialidades dos aquiferos, avaliagao
da quantidade e da qualidade das aguas superficiais e subterraneas, o controle da
poluigao e as alternativas para seu uso.

Essas cartografias recebem o nome da questdao hidrogeotécnica tratada, por
exemplo: Carta de Vulnerabilidade de Aquifero, Carta de Qualidade da Agua, Carta de
Risco de Contaminagao do Aquifero Freatico.

Em escala regional, um dos tipos mais bem desenvolvidos de cartografia
hidrogeotécnica € a de identificagao de areas com maiores riscos de contaminagao das
aguas subterraneas, realizada a partir da interagao entre a susceptibilidade dos terrenos a
esse processo e atividades potencialmente poluidoras.

Um outro tipo de Carta Hidrogeotécnica corresponde a avaliagdo de impactos
hidrogeologicos, condicionados pela variagao do nivel freatico resultante da construcao de
grande obras, como enchimento de reservatérios ou abertura de canais, permitindo, por
exemplo, definir as possiveis consequéncias da implantagdo de reservatérios nas
ocupagdes de seu entorno. Portanto, sao analisados os terrenos ja ocupados e aqueles
passiveis de ocupacdo, considerado a alteragdo do meio fisico, induzidos pela elevacgao
do nivel d’agua do aquifero. )

Com mapas de profundidade do nivel da agua, informagdes da elevagéo
potenciométrica do aquifero livre e considerando a cota de enchimento do reservatério, é
possivel produzir a Carta de Potencial de Influéncia do Reservatorio sobre o Aquifero
Livre, com comunicagao hidraulica entre eles.



5.6 Cartas Geotécnicas Aplicadas aos Recursos Minerais

As Cartas Geotécnicas Aplicadas aos Recursos Minerais tratam de varios
aspectos da atividade mineraria, como o potencial minerario e a interferéncia entre essa
atividade e o meio ambiente, com escolha de areas para disposicao de bota-fora,
barragem de rejeito etc.

Essa carta € muito usada para a estabilidade ou equilibrio da area minerada em
relagao ao meio urbano. Isto é feito quando na etapa pré-mineragao, a qual deve estar em
conformidade com as condigdes ambientais e culturais da circunvizinhanga, subsidiando
essa atividade para ser produtiva, gerenciavel e potencialmente sustentavel.

Com informagdes da quantidade de produgao, da demanda e do potencial mineral,
permitem a produgdo do mapa tematico de potencial mineral. Exemplo deste tipo de
cartografia € o da RMSP, onde somando dados sobre recuperagao de solos minerados e
consideragdes sobre fluxo de matérias-primas, elaborou-se um macrozoneamento, para o
estabelecimento de medidas para conservagao dos recursos naturais e protecao do meio
ambiente, preservagao paisagistica, urbanizagao futura e preservagdo da garantia de
produgao rural.

Aspectos importantes a serem observados nesse tipo de cartografia sao:

e potencial mineral e a interferéncia entre a atividade mineraria e o meio ambiente;

e escolha de areas para a disposicao de bota-fora, barragens de rejeito, bacia de
decantagao;

e equacionar os problemas dos impactos causados por essa atividade,;

e planejamento da recuperagao de areas degradadas por mineragao.
5.7 Carta Geotécnica de Planejamento e Gestao Territorial

A Carta Geotécnica de Planejamento e Gestao Territorial € capaz de integrar a
dimensao das caracteristicas do meio fisico e dos modos de ocupagao do solo,
apresentando elementos que participem dos dados de percep¢ao e avaliagao para o
estabelecimento de metas e agdes de desenvolvimento do territorio. Apresenta dados de
referéncia para o planejamento e gestao de uma determinada regiao.



Essa carta deve delimitar unidades do terreno com diferentes caracteristicas de
respostas as varias formas de ocupagdo, o que permitira o estabelecimento de medidas e
acgoes para a implantagao de um programa de uso e ocupagao do solo.

Com o conhecimento dos processos e compreensao das caracteristicas e
mecanismos de evolugao destes processos, resultantes de propriedades do meio fisico e
das formas de ocupacgdo existente ou previstas, sera feito o levantamento de dados
necessarios para a delimitagdo cartografica e o estabelecimento de diretrizes a ser
considerado para o planejamento e gestao territorial.

Algumas das utilidades para esta carta seria para planejamento e gestoes
publicas, e até mesmo empresas privadas, como a escolha de areas para a expansao
urbana e implantagao de loteamentos, ampliacdo de rodovias, escolha de areas para a

construgao de barragens, corregées de ocupagdes nao planejadas.

6. BASE METODOLOGICA

A elaboragao das cartas geotécnicas apresentadas nessa pesquisa seguiu a
metodologia proposta pelo IPT de escolha, levantamento e cartografia dos atributos do
meio fisico (geologia, geomorfologia, hidrogeologia, pedologia) de acordo com os
processos desse meio fisico, relevantes para a aplicagao de uso e ocupacao do solo que
se pretende subsidiar. (FIGURA 2).

A identificagdo e entendimento dos processos que podem ocorrer na area de
estudo devem ser detalhadamente tratados, para a escolha mais adequada do enfoque
que sera dado a cartografia geotécnica. Os principais processos do meio fisico

considerados nessa pesquisa sao:

6.1 Erosao

E um processo de remogdo de fragmentos e particulas do solo e das rochas
causada pela agao das aguas, vento, plantas etc. Os tipo de erosao sao laminar e linear,
sendo a linear a mais grave, acompanha as linhas de fluxo preferenciais no terreno pelo

escoamento superficial, formando sulcos, que podem evoluir para ravinas.
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ETAPAS

LEVANTAMENTO PRELIMINAR

PRODUTOS

identificac@o dos problemas
existentes/previstos
compilacao de dados

MAPA PRELIMINAR
{esbo¢o geotécnico)

v

INVESTIGACRO ORIENTADA

identificacdo dos fatores condicionantes
dos problemas

mapeamento destes fatores

definicdo das escalas de trabalho

MAPAS TEMATICOS
DIRIGIDOS

v

COMPARTIMENTACAO FINAL

andlise integrada dos fatores mapeados
delimitacdo dos terrenos com
comportamento homogéneo frente ao seu

UNIDADES
GEOTECNICAS

uso

ANALISE DAS MEDIDAS DE CONTROLE

levantamento das préticas e técnicas de
implantacdo e manutencao dos usos do
solo

proposigdao de medidas preventivas e

DIRETRIZES PARA
O USO DO sOLO

corretivas

REPRESENTACAO

representacao cartografica e linguagem
adequada ao usudrio

CARTA GEOTECNICA
{mapa final e
quadrodegenda)

FIGURA 2 — Metodologia utilizada pelo IPT para a elaborag@o da carta geotécnica: etapas ¢ produtos
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Os fatores que condicionam a erosdo dependem da morfologia e condigdes da
superficie do terreno, da intensidade, duracédo e a freqiiéncia da chuva, o desmatamento

e exposicao de solos mais susceptiveis a erosao, além de outras alteracdes antropicas.

6.2 Escorregamentos

Sao movimentos gravitacionais de massa que ocorrem em regides de topografia
acentuada. Sua ocorréncia tem relagdo direta com as aguas torrenciais, sendo este o
agente deflagrador. Este processo tem inicio com a infiltragdo de agua nos terrenos, que
varia de acordo com as caracteristicas dos solos.

Os fatores condicionantes estao relacionados a intensidade, duragdo e freqtiéncia
da chuva, densidade da cobertura vegetal, assim como o seu porte, enraizamento, e a
inclinagao do talude.

6.3 Inundacoes

Anualmente ocorrem periodos denominados por cheias dos canais fluviais, que
correspondem aos periodos de maior intensidade de precipitagdo. Tém relagao com as
maiores vazoes diarias ocorridas em cada ano. A inundagao ocorre quando a cheia
extravasa o canal fluvial.

As inundagbes sao parte da dinamica fluvial, que ocorre nos dominios das
planicies formadas por sedimentos recentes, como nas varzeas de rios. Com o aumento

da ocupacgao desses terrenos, torna-se maior a area atingida por esse processo.

7. ATIVIDADES REALIZADAS

O Plano de Pesquisa permitiu a elaboragao de um Relatério Inicial, com uma
introdugao, justificativas e resultados esperados. Com as recomendacgdes do relator, foi
entregue o Relatorio de Progresso com resultados obtidos e esperados e atividades a
realizar para a finalizagao do Projeto. O Relatério Final foi desenvolvido a partir das
observagdes do relator para as atividades de finalizagdo do Trabalho de Formatura.
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O desenvolvimento dos trabalhos propostos utilizam-se dos seguintes

procedimentos:
7.1 Compilagao Bibliografica

Foram realizadas pesquisas em cartas geotécnicas, dissertacbées de mestrado e

doutorado sobre o tema, além de livros técnicos relacionados ao assunto.
7.2 Analise da Cartografia Geotécnica

Para a analise, foram desenvolvidos estudos dos livros que tratam da cartografia
geotécnica, no qual foram pesquisados definigdes, usos, aplicagcbes e exemplos, para
uma compreensao inicial dos conceitos. O entendimento das aplicagdes das cartografias
foi principalmente pela participacao do aluno na sua elaboragao, auxiliando em trabalhos
de produgao de cartas geotécnicas, além de leituras de teses de mestrado e de
doutoramento referentes ao tema.

A cartografia geotécnica € um instrumento da Geologia de Engenharia. Portanto,
deve estar embasada em seus fundamentos.

A cartografia geotécnica teve seu desenvolvimento na Geologia de Engenharia,
disciplina da qual teve sua origem, como um instrumento de tratamento de informagdes
do meio fisico.

De acordo com a International Association for Engineering Geology and the
Environment - |IAEG, a Geologia de Engenharia € definida como "a ciéncia voltada a
investigagao, ao estudo e a solugdo de problemas de engenharia @ meio ambiente,
resultantes da interagdao entre a Geologia e os trabalhos e atividades realizadas pelo
homem, bem como a previsao do desenvolvimento de medidas preventivas ou corretivas
de riscos/acidentes geologicos".

Esta definigao mostra o carater da Geologia de Engenharia como uma disciplina
que,de posse de dados do meio fisico leva a resolver problemas geotécnicos. Dentre eles

/

poderiamos citar:
¢ caracterizagao das propriedades fisico geomecanicas, quimicas e hidraulicas dos
materiais usados em obras recuperagao e alteragées ambientais;

¢ avaliagao do comportamento mecanico e hidrolégico dos solos e macigos rochosos;
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¢ previsao de alteragdes, naturais e antropicas em determinadas areas ao longo do
tempo;
¢ analise de estabilidade de obras de engenharia civil e de taludes;
+ melhoria e manutengac das condigdes ambientais e das propriedades dos terrenos,
Somando informagdes do uso e ocupagao do solo e do conhecimento da Geologia,
poderia entao fornecer atributos do meio fisico para a solugdo das questdes acima
citadas, além de consideragcdes da acao antropica.
Trabalhos relacionados a Geologia de Engenharia seriam:
= construgao de obras civis: fornece propriedades do solo e da rocha para construgao
de barragens, tuneis etc.
* mineragao: planejamento, monitoramento das atividades de uma mineragao.
*= analise da condigdes de risco: determinagao de zonas susceptiveis a processos.
= estudos de impacto ambiental: resultantes de alteragdes do meio fisico.
= gestdo dos recursos hidricos: fornece dados hidrolégicos superficiais e
hidrogeolégicos.
» planejamento territorial: com a interpretagao das caracteristicas do meio fisico e seus
processos, fornece possiveis respostas ao uso do solo, e fornece diretrizes para

corrigir ou evitar problemas de ocupagao.

7.3 Tratamento de Dados da Cartografia Geotécnica de Aptidao

Fisica ao Assentamento Urbano

A proposta metodologica da Carta Geotécnica de Aptidao Fisica ao Assentamento
Urbano é de Prandini et al. (1995), sintetizando os resultados obtidos no desenvolvimento
e na aplicacao da carta geotécnica no IPT desde meados da década de 70. Sao cartas
desenvolvidas a partir de problemas relacionados ao meio fisico ocorrido em cidades
brasileiras, com o objetivo de oferecer respostas efetivas ao usuario.

Selecionada a area a ser analisada, optou-se por transforma-la em formato digital
para uma melhor visualizagdo e compreensao, como pode ser observado na FIGURA 3.
Nesta etapa do trabalho, foi realizada a escanerizagdo, digitalizacédo e
georreferenciamento da area selecionada, no casc a regidao de Mogi das Cruzes, que
envolve a area da APA, para melhor apresentagado da Carta Geotécnica de Aptidao Fisica
ao Assentamento Urbano, pois, por se tratar de uma publicagdo antiga (1986), esta
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Escanerizagao da area a ser analisada para
compilagdo da cartografia geotécnica

Composigéo da grade do mapa pelo 7 S ) el
georreferenciamento com coordenadas UTM e X D) ’
vetorizacdo das linhas das unidades com o uso dos R
programas Autocad 14 e MicroStation :

Insercdo de cores para poligonos
correspondentes as unidades geotécnicas
com o Programa AutoCad

Sobreposi¢ao da base planialtimétrica
ao mapa com as unidades
usando o AutoCad.

FIGURA 3 — Sequéncia de trabalhos efetuados para transformar em formato digital a area
de estudo da Carta Geotécnica de Aptidao Fisica ao Assentamento Urbant®



com algumas restricbes para uma perfeita interpretagao, esta em preto e branco e nao
possuindo o formato digital como & hoje normalmente utilizado.

Para a realizagdo do tratamento dos dados, foi utilizado a carta geotécnica, na
qual envolve a folha de Mogi das Cruzes na escala original 1:50:000 (modificada para
1:25.000 ANEXO A), e o Guia de Utilizagao da Carta Geotécnica de Aptidao Fisica ao
Assentamento Urbano, onde descreve de que maneira deve ser pesquisada, mostrando
0s passos para a confecgdo da mesma, e principalmente definigbes detalhadas dos
padroes de relevo, aspectos e caracteristicas geotécnicas das rochas e solos da Regiao

Metropolitana de Sao Paulo.

7.4 Tratamento de Dados da Cartografia Geotécnica da APA

Varzea do Rio Tieté

Por se tratar de uma publicagdo recente (1999), ndo foram necessarios o0s
mesmos processos de digitalizagao usados na outra Carta. Para o estudo foi utilizado o
trecho 2B (porgcao leste da RMSP) da Carta Geotécnica da APA o qual envolve as
seguintes folhas 1:10.000: 5311, 5312 e 5314. (FIGURA 4).

Foram realizados entao estudos de carater geral, sob aspectos da geomorfologia e
geologia, os quais estao bem definidos, auxiliado pela escala de maior detalhe 1:10.000.
Nesse estudo houve participagao do aluno (ANEXO B), auxiliando em sua pesquisa. O
relatorio técnico que acompanha a Carta Geotécnica possui varias informagdes de carater
ambiental, dentre eles: Carta de Uso e Ocupacdo do Solo, plano de gestdo ambiental,
dados da qualidade das aguas e do ar, até propostas para alteragao do limite da area de
protecao ambiental em fungao do meio fisico e biotico.

As informagdes contidas no relatério foram muito uteis para a compreensao da
extensao da area mapeada, isto porque ela nao é realizada em toda extensao da base
planialtimétrica, limitando-se a faixa da APA e arredores. Temos ai também o quadro-
legenda (ANEXO C), com as descrigbes das unidades geotécnicas utilizadas, com
caracteristicas do meio fisico, o uso do solo, problemas existentes ou potenciais e
recomendagdes para o planejamento e gestao.

A Carta Geotécnica da APA Varzea do Rio Tieté foi feita no formato digital
georreferenciado, que possibilita constantes revisoes e atualizagées, a partir da
incorporagao de dados com diferentes formas de representagao.

Os métodos para se obter a cartografia digital se divide em trés fases:
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e primeiro compreende a entrada de dados espaciais (com o uso de scanner ou mesa
digitalizadora) e dados alfanuméricos, chamado de processo de escanerizagao e
registro de dados;

e depois é feita a vetorizagdo dos arquivos e a edigdo para a insergao de toponimia,
cores e linhas; e

e para finalizar, é feita a insercao das informagdes na carta geotécnica.

Foi realizado a comparagdo e analise minuciosa das cartas geotécnicas.

Considerando as questdes metodologicas utilizadas em cada caso.

Como ja dito, cada uma tem o seu objetivo distinto. E é ai que foi aprofundado o

estudo a fim de encontrar respostas das diferencas dos produtos para um mesmo local.

7.5 Analise Comparativa dos Dados Obtidos

Essa anadlise tem serventia ndo somente para demonstrar que em uma mesma
area pode-se executar Cartografias Geotécnicas com objetivos diferentes, mas acaba por
chegar em uma melhor compreensao dos conceitos que envolvem a carta geotécnica,
desde sua realizagao, interpretacao e aplicagao.

A analise envolve explicagdes dos diferentes aspectos e atributos considerado por
cada uma delas. Dentre as diferencas, teremos também alguns pontos semelhantes,
afinal estamos tratando exatamente da mesma area, principalmente no que diz respeito a
respostas geotécnicas de determinado terreno.

As observagdes gerais sao as primeiras a serem notadas para a analise, dentre
elas as escalas da carta, a delimitagdo da area cartografada, e as diferengas na
quantidade das unidades geotécnicas.

Posteriormente, com o aprofundamento analitico, pode-se notar que cada aspecto
introduzido na carta tem relagao direta para o seu uso, no caso cada uma visando
objetivos particulares. A Carta Geotécnica de Aptidao Fisica para o Assentamento Urbano
tem caracteristicas de uma Carta Geotécnica de Planejamento Urbano com preocupagao
voltada para expansao urbana de modo coerente e segura. A Carta Geotécnica da APA
Varzea do Rio Tieté tem um enfoque para preservagao, com vistas ao uso e ocupagao do
solo, além da expanséo urbana sobre a area de protecao ambiental, com atengao para a

qualidade do meio ambiente.
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7.6 Conclusoes

A conclusao do trabalho tera a analise comparativa das duas Cartografias. Esta ira

mostrar caracteristicas que envolvem cada uma, com métodos utilizados, aplicacao e

resultados obtidos, principalmente caracterizando o objetivo da Monografia do Trabalho

de Formatura, que € mostrar a realizagdo de cartografias geotécnicas em uma mesma

area com objetivos diferentes.

8. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

Atividades

Entrega do Projeto Inicial (PI)

Levantamento Bibliografico

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Estudo de varias Fontes
referentes a  Cartografia
Geotécnica

Coleta de Informagdes para
Demonstrar a Confecc¢ao de
Cartas Geotécnicas e Dados
Referentes a Area

Confeccao e Entrega do
Relatorio de Progresso (RP)

Tratamento dos Dados da
Cartas Geotécnicas de
Aptidao Fisica e da APA

Confec¢ao do Relatério Final

Entrega do Relatério Final, e
Defesa Perante Banca
Examinadora (RE)
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9. CONFECCAO DE UMA CARTA GEOTECNICA

9.1 Introducgao

Segundo alguns autores, a carta geotécnica mostra informagées do solo e do
subsolo de uma regido, que ao serem interpretadas, prevéem possiveis respostas a
intervencdao humana e limitagdes de uso.

Dependendo do uso e do objetivo da carta € que serao determinados os
elementos que a constituirdo. Estes devem ser suficientes e necessarios, para que possa
orientar o profissional que vai utiliza-la de acordo com sua necessidade, podendo ser:

e protegdo ambiental (contencao de eroséo, controle de poluigédo, reflorestamento etc),

e agricultura (aproveitamento racional do solo);

e urbanismo (orientacao no crescimento das cidades, construgcdées, aproveitamento
urbano, etc);

e industrializagao (instalagées industriais em areas proprias etc);

e mineragao; e

e obras de engenharia em geral (construgcées de estradas, de barragens, de obras de
menor porte etc.).

Na maioria das vezes, todos os dados nao poderao ser representados em uma
mesma carta, assim varios documentos de detalhe poderao ser elaborados, servindo de

base para a confec¢ao de uma ou mais cartas geotécnicas finais. (SANTOS, 1989).

9.2 Confecgao

Para a confecgao de uma carta geotécnica, tem-se como roteiro a elaboragao das
seguintes cartas:

» Cartas de documentacao: carta onde sao registrados os pontos de coleta de dados,

afloramentos descritos, amostragens, piezémetros, postos pluviométricos, sondagens
etc.

» Cartas basicas: cartas com informagdes ou componentes do meio fisico. Nesta as
cartas sao elaboradas de acordo com os tipos de informagdes que a carta geotécnica
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devera fornecer. Dependendo do objetivo, deve-se estudar quais serdo necessarias
para a confecg¢ao da carta final. Como exemplo:

e Carta geoldgica: subsidio basico para a carta geotécnica;

e Carta geomorfologica: apresentam o levantamento geomorfolégico revelando

propriedades do meio fisico e suas possiveis resposta a intervengao humana.

e Carta pedolégica: categoria dos solos e estado dos mesmos;

e Carta hidrogeolégica: com regides de baixa, média e alta permeabilidade, bacias

hidrograficas, regides de recarga de aquiferos etc;

e Carta de usc e ocupacao do solo: mostra como esta sendo usado o terreno, seja

para tipos de habitag¢des, culturas, reflorestamento, aterros etc;

A carta geotécnica final, dessa forma, seria uma sintese dos outros documentos
ou cartas. Essas tém de conter um relatério que a descreva, mostrando os critérios
usados e propostas de solugao.

A FIGURA 5 mostra trechos da cartas basicas e da carta final dos Morros de
Santos e Sao Vicente (PRANDINI et al., 1980 apud SANTOS, 1989), elaborada na escala
de detalhe 1:5.000, e que tinha por objetivo o estudo sobre os morros para um

planejamento de sua ocupagao urbana.
9.3 Metodologia para Elaboragao da Carta Geotécnica

Em relagdao aos procedimentos metodolégicos para elaboracdo da Carta
Geotécnica, os autores propéem em geral que, inicialmente, sejam analisados problemas
existentes e esperados, usando para isso informagdes do uso e ocupagao do solo no local
e zonas correlatas. Para isso torna-se necessario o conhecimento das transformagdes
inerentes as formas de uso do solo, e dos elementos fundamentais dos processos e
atributos do meio fisico (geologia, geomorfologia e geotecnia).

A definicao das caracteristicas de interesse do meio fisico resulta da analise e
identificacao das causas dos problemas pré-detectados.

O préximo passo & o mapeamento, das caracteristicas do meio fisico de interesse.
Assim é feita uma busca orientada das informagdes, por meio de: coleta e analise de
dados disponiveis (cartograficos, bibliograficos); mapeamento com recursos de
levantamentos de campo, sensoriamento remoto, fotos aéreas e imagens de satélite.

(B
w
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De acordo com as diferengas dos atributos do meio fisico, a area estudada é
separada em unidades territoriais, denominadas de unidades geotécnicas, segundo a
maior probabilidade de eventuais riscos ou quanto a aptidao das unidades homogéneas a
determinada forma de uso e ocupagao. A cada unidade incorpora-se orientagdées de uso e
recomendagdes minimizadoras de efeitos indesejaveis. As unidades geotécnicas sao
unidades de terreno de mesmo comportamento, para ser usado na prevengao € corre¢ao
de problemas previstos em consequéncia de sua ocupagao.

A apresentagao deve ser de modo a dar acesso facilitado ao publico interessado,
como técnicos de outras especialidades. A representagao devera ser uma carta em

formato digital, com as unidades geotécnicas e seu quadro-legenda explicativo.

9.4 Escalas

A escala depende da finalidade e nivel de detalhe que se deseja ter da area de
estudo. A carta a ser elaborada deve ser escolhida em fungao de seu objetivo. Para isso
€ necessario a definicao da escala, que divide-se em trés grupos:

Escalas superior a 1:500.000: cartas de escala regional, a nivel de Estado;

Escalas de aproximadamente 1:250.000: escala regional, para regidoes metropolitanas ou

bacias hidrograficas;

Escalas de aproximadamente 1:100.000: escala regional, utilizadas para planejamento

territorial.

Escalas de 1:50.000 a 1:10.000: escala para municipios e sub-bacias, utilizadas para

grandes obras civis, estradas, planejamento territorial;

Escalas de 1:10.000 e maiores, utilizadas para obras civis localizadas de menor porte e

para planejamento urbano.
9.5 O Produto Cartografico

Na elaboragdo da carta, a representagao grafica, exigira um bom senso, pois tera
que definir unificacbes de legenda, simbolos e adequar perfeitamente a escala as
informacdes que devem ser representadas. Isto porque a carta geotécnica deve dar, ao
usuario, uma visao de conjunto de fendmenos que atuam na area, de maneira clara e

dinamica. Esse dinamismo & dado a medida que 0 mapa mostre muito bem as interagdes



entre as diferentes informagdes e relacionamentos entre elas, por meio de simbologia
adequada e legenda unificada descritiva perfeitamente Itcida.

O produto cartografico final devera mostrar o desempenho dos diversos terrenos
diante as formas de ocupagdo. A area estudada deve caracterizar as unidades
geotécnicas estabelecidas, cada qual com recomendagdes especificas de carater
preventivo e corretivo, formuladas de modo a permitir a otimizagao do seu uso.

Em uma mesma area e possivel existirem cartas geotécnicas diferentes de uma

mesma regido, dependendo dos seus objetivos e finalidades

10. ANALISE DAS CARTAS GEOTECNICAS UTILIZADAS

As duas cartografias aqui apresentadas sdo de Cartas Geotécnicas de
Planejamento e Gestao Territorial. Apesar de ambas serem do mesmo tipo apresentam
diferentes objetivos especificos. Este tipo de carta consegue integrar as caracteristicas do
meio fisico e dos modos de uso e ocupagao do solo, resultando em informagdes que

levam o desenvolvimento do territorio.

10.1. Carta Geotécnica de Aptidao Fisica ao Assentamento

Urbano

10.1.1 Introducao

Esta cartografia geotécnica tem a caracteristica de apresentar informacgodes
técnicas em linguagem de facil assimilagao a profissionais sem formagao especifica em
geotecnia. Tem por objetivo principal o uso das informagdes relativas ao meio fisico para
que possam ser incorporadas no processo de uso e ocupagao do solo, em especial
quanto a orientagdo das areas mais favoraveis a ocupagao, além da identificagao das
caracteristicas e prevengdao dos problemas esperados em cada uma das unidades.
(FIGURA 6).

Na Carta Geotécnica de Aptidao Fisica ao Assentamento Urbano, séao
apresentadas orientagdes para a expansao urbana e critérios técnicos para a elaboragao
de projetos de parcelamento do solo, visando a minimizagao dos problemas geotécnicos,

em especial quanto a erosao, escorregamentos de terra, assoreamento e enchentes. Para
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cada uma das Unidades Homogéneas em que foi subdividida a Regido Metropolitana de

Sao Paulo, sao apontados:

e as caracteristicas do relevo;

e as caracteristicas geotécnicas gerais dos solos e das rochas;

e os fendmenos da dinamica natural e os problemas mais comuns em fungcéo da
implantagao de loteamentos;

e a aplicagdo das unidades quanto a expansao urbana;

e o0s critérios técnicos gerais para elaboracao de projetos de parcelamento mais

adequados as condi¢cdes do meio fisico observados. (IPT, 1990).

10.1.2 Aplicagao da Carta

Com o conhecimento dos varios fatores naturais que fazem parte da dinamica do
substrato e da superficie do solo, torna-se possivel interpretar as caracteristicas fisicas
que influem nas formas de uso e ocupag¢do do solo. Estas informagdes influem na
melhoria das condigées de parcelamento que ocorre continuamente em muitas areas sem
a devida preocupacao com as caracteristicas locais.

O meio fisico, constituido por diferentes formas de relevo, aliado a tipos de solo e
rocha, constituem informagées indispensaveis para a utilizagao das técnicas usadas no
parcelamento do solo.

Quando a ocupag¢ao é feita de maneira inadequada acarreta problemas de
degradacgao de areas, que por se tratar de habitagées, torna-se, depois, de dificil solugao.
O loteamento que é realizado sem os devidos critérios, condiciona a area a sérios riscos
de erosao e escorregamentos, tendo como consequéncia a destruicdo de aterros,
assoreamento de coérregos, enchentes etc.

Esses eventos podem ser evitados com o conhecimento prévio das caracteristicas
geotécnicas das areas e com ado¢do de medidas adequadas para implantagdo de
loteamentos.

A carta geotécnica de aptidao fisica mostra-se, entdo, como uma ferramenta
bastante importante para um correto planejamento e estabelecimento de critérios ideais
ao assentamento urbano.

AIAG
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10.1.3 Escala

Esta carta geotécnica apresenta originalmente uma escala de 1:50.000,
objetivando apresentar recomendagdes gerais. Como mostrado no capitulo sobre escalas,
esta possui um carater regional.

De acordo com a area de estudo desse trabalho, optou-se por usar uma escala

maior para melhor compreensao para com a outra carta geotecnica.

10.1.4 Metodologia

Esta carta foi elaborada tendo por base cartas topograficas, integrando dados
referentes as formas de relevo, tipos de solo e rocha e seu comportamento geotécnico.

Foi elaborada a divisdo dos diferentes padroes de relevo considerando as
principais feigdes morfologicas. Para o estabelecimento destas caracteristicas foram
analisadas as plantas topograficas, enfatizando as linhas de declividade, (observando o
adensamento de curvas de nivel), a amplitude, as linhas de drenagem, aléem de
observagdes de campo.

Integrando-se dados de relevo e dos tipos de rochas, foram definidas as
chamadas Unidades Homogéneas, sendo essas definidas como areas que possuem
comportamentos semelhantes, quanto a processos do meio fisico, diante dos usos do

solo decorrentes de urbanizagao.

10.2 Carta Geotécnica da Area de Protecio Ambiental — APA

Varzea do Rio Tieté

10.2.1 Introducao

Este trabalho teve como objetivo a realizagdo de um diagnostico ambiental, o que
visa identificar areas degradadas em fungao dos diferentes usos do solo no qual &
submetido na Area de Protecdo Ambiental — APA Varzea do Rio Tieté. (FIGURA 7).

A confecgao desta carta resultou de compilagdo bibliografica e tratamento de
questdes pertinentes ao estudo. Para tanto, foram usadas outras cartas geotécnicas ja

realizadas na regiao, informagoes sobre a geologia do terreno e fotografias aéreas.
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10.2.2 Aplicagao da Carta

A partir de trabalhos anteriormente realizados pelo IPT e Emplasa, com base em
levantamentos aerofotogrameétricos de 1986/87 e de 1984, efetuou-se a comparacao entre
formas de uso identificadas nesses periodos e no atual.

Verificou-se as seguintes alteragdes de uso:

e areas de cobertura vegetal natural cederam lugar a campo antrépico, culturas
temporarias (horticultura), ocupagao urbana, favelas e solo exposto;

e areas de culturas foram substituidas por ocupacéao urbana e industrias;

e areas de campo antropico transformaram-se em areas de ocupacado urbana em
consolidacao;

e areas de ocupagao urbana em consolidagao passaram a consolidadas. (IPT, 1999).

10.2.3 Escala

Esta Carta Geotécnica apresenta-se numa escala 1:10.000, mostrando sua

2
vocagao para um maior detalhamento da area. Com uma escala grande, é possivel *
observar no mapeamento pequenos detalhes, dentre eles, usos do solo que nao seriam

permitidos, o avango de instalagdes sobre a Area de Protecdo Ambiental etc.

10.2.4 Metodologia

A partir de cartas topograficas, foram primeiramente observados quais os
parametros que deveriam ser usados para a confec¢ao da cartografia geotécnica. Dentre
eles quais os aspectos mais importantes, comc unidades geologicas presentes e
declividade como resultado da relagao entre as curvas de nivel.

Foram executados trabalhos de campo para melhor definicdo das unidades pré-
estabelecidas, assim como observagdes de novas edificagdes nao presentes em mapas
pouco recentes.

Com a atengdo voltada para objetivo da carta, foram feitos levantamentos do
comportamento dos terrenos, com informagdes sobre os padrdes de relevo somados aos

tipos de solo e rochas, para definigdo das unidades geotécnicas.



A partir do mapa geolégico da area, mapa topografico, fotos aéreas e anotagdes
realizadas em campo, foi possivel a delimitagao das unidades geotécnicas. Sao
caracterizadas por possuir comportamentos semelhantes frente as respostas dos terrenos

a ocupagao, de acordo com os objetivos de uma APA.

11. ANALISE DAS INFORMAGCOES DAS CARTOGRAFIAS

GEOTECNICAS

As duas cartas englobam a area que margeiam o rio Tieté na porgao mais a leste
da Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Compreendem a regidao de Mogi das Cruzes, e
estdo das seguintes coordenadas UTM: 7401000, 76000; 7391000, 376000; 7401000,
386000; 7391000, 386000.

A escolha da regiao selecionada deve-se a variedades litologicas e principalmente

a variagao das unidades geotécnicas, com diferentes informagdes a serem analisadas.
11.1 Carta Geotécnica de Aptidao Fisica ao Assentamento Urbano

A Carta Geotécnica de Aptidao Fisica ao Assentamento Urbano esta originalmente
na escala de 1:50.000 que foi modificada. Esta foi ampliada para uma escala de 1:25.000,
para que tivesse uma maior riqueza de detalhes, além de uma analise comparativa de
melhor qualidade.

E notada que existem em algumas partes da carta curvas de nivel adensadas
onde indica ser o aluvido, obviamente nao se tratando do mesmo e sim de uma outra

litologia. Mas isso se deve a escala da base planialtimétrica utilizada na confecgdo, no

caso, 1:10.000 (a mesma utilizada para a confeccdo da Carta Geotécnica da APA) que,

usada para 1:25.000, mostra algumas incongruéncia dos limite litolégicos com as curvas
de nivel. Outro problema gerado pela utilizagao dessa base planialtimétrica (a unica
disponivel), foi que a porgao SW da carta ficou sem os dados topograficos, inexistentes
nessa base.

Nessa cartografia geotécnica, a area urbana nao foi mapeada, pois se trata
terrenos consolidados, isto €, ja estdo todos urbanizados. Assim, nao foi necessario ser
realizado estudo para a caracterizagao dessa area, considerando o objetivo dessa carta
geotécnica de subsidio a expansao urbana.

de



Na Carta de Aptidao Fisica, observa-se que o quadro-legenda esta dividido em 4
unidades: Areas Favoraveis (1), Areas com Restrigdes Localizadas (2), Areas Passiveis
de Ocupag¢ao com Sérias Restricées (3) e Areas com Severas Restricdes (4). Em cada
uma delas estdo diferentes grupos litolégicos constituintes de cada unidade. O tipo de
relevo e caracteristicas do tipo de solo resultam em explicagées das condigées mais
favoraveis, até restritas, para o parcelamento ou assentamento urbano.

No quadro legenda o termo Unidade Homogénea € aplicado porque mostra que as
diferentes unidades litologicas do terreno possuem respostas semelhantes para a
caracterizacao geral e aptidao fisica que determinada unidade apresenta frente a
qualquer forma de uso que o solo seja submetido.

Nas Areas Favoraveis (1) para o assentamento urbano temos sedimentos, xistos e
filitos, apresentando um relevo de colinas com amplitudes predominantes de 40m e
declividades de até 20%. A caracterizagdo geral desta unidade é de uma topografia
suavizada nao exigindo praticas especiais em projetos de parcelamento.

As Areas com Restricdes Localizadas (2) para o assentamento urbano sdo
compostas por quatro diferentes grupos litolégicos, que sao os sedimentos, xistos e filitos,
migmatitos, e os granitos e gnaisses. Possuem um relevo de morrotes com amplitudes de
20%, com condi¢cées topograficas predominantemente favoraveis com alguns setores
problematicos devido a declividades maiores que 30%, e cabeceiras de drenagem que
exigem cuidados especiais de projetos de implantagéo.

A unidade de Areas Passiveis de Ocupagao com Sérias Restricoes (3) é também
composta por quatro grupos litolégicos: sedimentos, xistos e filitos, migmatitos, e os
granitos e gnaisses .Predominam morros baixos de amplitudes de 100m e declividades de
30%. Possuem condigdes topograficas desfavoraveis ao assentamento urbano em muitos
setores de encosta, impondo diretrizes rigidas de projeto de ocupacao.

Nas areas com Severas Restricoes (4) temos aluvides, xistos e filitos. Sao
divididos pois, apesar de estarem na mesma unidade e terem severas restrigoes,
possuem caracteristicas geotécnicas diferentes. Os aluvides sdo compostos por planicies
e declividades inferiores a 5%, com pouca profundidade do freatico e solos com baixa
capacidade de suporte. Isto leva a problemas de enchentes e dificuldade para
implantagao de edificagdes. Os xistos e filitos possuem um relevo composto por morros
altos com amplitudes de 150m e declividades maiores que 30%, que sao consideradas
elevadas e que dificultam o acesso as areas potencialmente ocupaveis.



7 Mostra nesta Cartografia Geotécnica a preocupagdao com a seguranga das
pessoas que irdo habitar determinada regido. Estes tipos de cartas se tornam importantes
para uso dos gestores na organizagao e controle de areas que estao se expandindo e
para a escolha de areas para a implantagao de projetos para edificagdes, sistema viario e

obras de saneamento.

11.2 A Carta Geotécnica da Area de Protecio Ambiental - APA

Varzea do Rio Tieté

A Carta Geotécnica da Area de Protegdo Ambiental - APA Varzea do Rio Tieté é
dividida em trés unidades: os Aluvides (1), o Embasamento Sedimentar (2) e
Embasamento Cristalino (3), sendo que a unidade dos Aluvides esta subdividida em trés
subunidades: Planicies Aluviais (1A), Terragos Aluviais (2B) e Aluvides Degradados (3B).
O quadro-legenda apresenta informagées de interesse do meio fisico, aspectos do solo,
processos existentes ou potenciais e recomendagdes para o planejamento e gestao.

Os Aluvides (1) sao terrenos com depositos de sedimentos Cenozdicos recentes,
localizados junto a calhas de drenagem com declividade inferior a 3%.

Na Planicie Aluvionar (1A) predominam culturas temporarias, possui areas
urbanas com edificagbes de moradias e industrias, mineragdes de argila e areia em
atividade. Os problemas existentes ou potenciais sdao as inundagdes, solapamento das
margens das drenagens, alta susceptibilidade a contaminagao das aguas superficiais e
subterraneas, recalques localizados em fundagdes e dificuldade de escavacdo. E
recomendad&para essa unidade, atividade agricola controlada, parques para exploragao
turistica e ecologica e plano para mineragao.

Na unidade dos Terragos Aluvionares (1B), o uso do solo & predominante com
culturas temporarias, com loteamentos regulares e irregulares, como favelas e industrias
e mineragao de areia. Os problemas também sao de inundagdes, solapamento das
margens das drenagens, recalques localizados, dificuldade de escavagao, alta
susceptibilidade a contaminagéo das aguas superficiais e subterraneas. Nesta unidade
deve ser evitada a ocupagao humana.

Os Aluvides Degradados (1C) correspondem a por¢des do aluvidao parcialmente ou
totalmente urbanizadas com implantagao de aterros para edificagdes de moradias,
industrias e construgdo de sistema viario. Ha ocorréncia de areas alagadas e com
inundagao devido a impermeabilizagao do solo, aléem de processos erosivqk dos aterros
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levando ao assoreamento do rio, constituindo-se problemas que devem ser corrigidos
nessa unidade.

O Embasamento Sedimentar (2) limita em grande parte os aluvides do rio Tieté.
Possui baixa a média susceptibilidade a erosdo e possibilidade de contaminagao das
drenagens por langamento de efluentes domésticos. As recomendagdes para essa
unidade sao de cuidados com disposi¢do clandestina de residuos, coleta de lixo para
ocupagdes proximas a drenagem, impedir disposi¢ao clandestina de residuos.

O Embasamento Cristalino (3) é constituido por rochas do Pré-Cambriano, tem
uma ocupagao urbana intensa na area de morros. Tem alta susceptibilidade a processos
erosivos e a escorregamentos. E recomendado para essa unidade que se evite a retirada
do solo superficial, corrigir processos erosivos, implantar coleta de lixo em ocupagdes
junto a drenagens.

11.2.1 Sobre a Area de Protegao Ambiental da Varzea do Rio Tieté

A criagdo da Area de Protecdo Ambiental da Varzea do Rio Tieté tem dentre seus
objetivos preservar parte do territério da Regiao Metropolitana de Sao Paulo, na regiao do
Rio Tieté, para garantir sua fungao natural, ou seja, de ser reservatério para onde fluem
as aguas do leito do rio nas épocas de chuvas. Para tanto € necessario que se tenham as
condigcdes ecoldgicas locais e se discipline a exploragao dos recursos naturais e o uso do
solo.

A Area de Protegdo Ambiental — APA — & uma unidade de conservagao
relativamente recente. Sua utilizagdo no Brasil data do inicio da década de 1980. Estes
territérios de interesse do poder publico determinam areas de protegcao ambiental, a fim
de assegurar o bem estar das populagdes humanas e a protegao, recuperagado e
conservagao dos recursos naturais.

As APAs delimitam territérios de extensdes variadas e podem abranger um
municipio apenas ou varios. Essas areas sao adotadas de diferentes atributos abiéticos,
bidticos, estéticos ou culturais, importantes para a qualidade de vida da populagao no seu
interior como também do seu entorno.

Essas areas abrigam ecossistemas significativos para o Estado de Sao Paulo,
bem como bancos genéticos considerados fundamentais para geragdes presentes e
futuras, e resguardam seus recursos ameagados por usos predatérios e indiscriminados,
comprometendo a agua, o ar, o solo, o subsolo e a biota.



As grandes varzeas inundaveis, leitos ou “bacias de inundagao’;, atuam como *
reservatorios naturais na regularizacao das enchentes em areas localizadas a sua
jusante. Sao espagos destinados para a vazao e o escoamento natural do fluxo fluvial.
Sem as varzeas alagadicas as inundagées tomam proporgdes alarmante, na Regiao <
Metropolitana de Sao Paulo. As aguas transbordam para fora da calha do rio, carregando
o que estiver obstruindo o seu livre fluxo.

As enchentes do Tieté, como um fendmeno de profundo transtorno para a capital,
sdo uma realidade relativamente recente. Estas ocorréncias comecaram a ser notadas
depois dos anos 50, com o grande crescimento econdmico e demografico e expansao
urbana até para as margens do Tieté.

A ocupacgdo dessas areas de varzea do Tieté por moradias, industrias,
mineragdes, entulhos, lixdes, etc.,, vem se agravando de uns trinta anos para ca,
comprometendo seriamente a fungdo natural da varzea e a qualidades das aguas do rio.

A oscilagao das suas vazdes nos meses das aguas passa a ser acompanhado com
preocupag¢ao, pois gera condi¢des necessarias para a ocorréncia de enchentes periédicas
com consequéncias catastroficas.

A Area de Protegao Ambiental Varzea do Rio Tieté que foi criada pela Lei Estadual
n°® 5598, de 06 de janeiro de 1987, abrange na sua porgao leste, parte dos municipios de
Salezépolis, Biririba Mirim, Mogi das Cruzes, Suzano, Poa, Itaquaquecetuba, Guarulhos e
Sao Paulo. Ja na sua porgao oeste, tém-se Osasco, Barueri, Carapicuiba e Santana do

Parnaiba.

12. ANALISE COMPARATIVA

12.1 Escala

~
A primeira vista, o que faciimente chama a atengao € a diferenga de escala entre X

ambas. Enquanto a Carta Geotécnica da Area de Protecdo Ambiental — APA Varzea do
Rio Tieté foi apresentada em 1:10.000, a Carta Geotécnica de Aptiddo Fisica ao
Assentamento Urbano foi elaborada em uma escala de 1:50.000. Essa diferenga revela a
preocupagao da Carta Geotécnica da APA em representar informagoes mais detalhadas
da area de estudo, onde os limites estdo mais precisos, enquanto na Carta Geotécnica de
Aptidao Fisica, possui dados de aspecto regional.



12.2 Area de Estudo

Outra particularidade facilmente observada, sao as areas que foram realizadas a
cartografia geotécnica. Na Carta Geotécnica de Aptidao Fisica para o Assentamento
Urbano é abrangida toda a area do mapa, executada sobre as bases topograficas
1:50.000 da Regido Metropolitana de Sao Paulo, no caso a folha Mogi das Cruzes.

Ja na Carta Geotécnica da APA, o limite da area mapeada acompanha o rio Tieté,
pois esta cartografia visa a area de protecdo da varzea. Esta delimitagao é resultado do
acompanhamento dos limites da APA, englobando também as drenagens que
desembocam no rio Tieté. Para isso, foram utilizadas bases 1:10.000 da Regiao

Metropolitana de Sao Paulo, mais especificamente as folhas que acompanham o rio.
12.3 Unidades Geotécnicas

Para cada carta foram desenvolvidas Unidades Geotécnicas que preenchem as
necessidades de cada uma delas. Essas convengdes foram estipuladas observando o
objetivo de cada uma, detalhando ou englobando as varias caracteristicas do solo.

Para a Carta Geotécnica de Aptidao Fisica, as unidades receberam a
denominagcdao de Unidades Homogéneas porque cada Unidade Geotécnica possui
comportamentos semelhantes para expansao urbana. Ja na Carta Geotécnica da APA, as
diferentes Unidades Geotécnicas correspondem a terrenos com diretrizes semelhantes
para sua gestao. A APA esta delimitada pela linha tracejada na cor verde no ANEXO B.
Essa area teve um maior aprofundamento do seu estudo, com a observag¢ao de diferentes
aspectos que sao pertinentes 3 diferenciagao em unidades para os processos existentes
ou potenciais, e recomendagdes para o planejamento.

A Unidade 1 (Aluvides) foi entdo dividida em 3 subunidades que apresentam
diferentes aspectos: as Planicies Aluviais (Unidade 1A), Terragos Aluviais (Unidade 1B) e
Aluvibes Degradados (Unidade 1C). Cada subunidade apresenta diretrizes diferenciadas
para sua gestao

A Unidade 2 da Carta Geotécnica da APA (Embasamento Sedimentar) engloba
todas as rochas sedimentares, o que lhe conferiu uma Unica unidade por possuir
caracteristicas e respostas iguais quando observado, os problemas, processos e
recomendagdes que irdo influenciar na Area de Protegcao Ambiental.
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A Unidade 3 o (Embasamento Cristalino), apesar de apresentar litologias
diferentes (xistos, granitbides e migmatitos), possuem susceptibilidade ao processo
erosivo semelhantes, que é o problema maior para a APA, a qual € assoreada com o

material erodido dessa Unidade 3.

13. CONCLUSAO

Este trabalho traz informagdes pesquisadas em diversas bibliografias trazendo
informagdes da cartografia geotécnica, como os tipos de carta geotécnica, metodologia
para a elaboracao de uma carta para que o leitor interessado no assunto possa ter aqui
uma referéncia de auxilio.

Com as andlises realizadas, tem-se aqui confirmada a hipétese apresentada
inicialmente no objetivo da pesquisa, ou seja: dependendo do uso do solo que se
pretende tratar, a carta geotécnica pode se diferenciar. Assim sendo, para diferentes
finalidades de uso e ocupagdo do solo, os atributos do meio fisico utilizados serdo
também diferentes, tanto na delimitagao cartografica das unidades geotécnicas, como nas

diretrizes do quadro-legenda dessas cartas.
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QUADRO LEGENDA - APA VARZEA DO RIO TIETE

Relatério N° 40 920

UNIDADES

CARACTERISTICAS DE INTERESSE DO MEIO FiSICO

ASPECTOS DO USO DO SOLO

PROCESSOS/PROBLEMAS EXISTENTES OU POTENCIAIS

RECOMENDAGOES PARA O PLANEJAMENTO E GESTAO TERRITORIAL

1A - PLANICIES ALUVIAIS

1 - ALUVIOES

- Terrenos com depdsitos de sedimentos cenozéicos
recentes, localizados junto as calhas das drenagens,
mais expressivos em extensdo nos trechos entre
Salesépolis e Sao Paulo, e menos significativos na
por¢do oeste da APA,;

- foram divididos em trés subunidades, face a diferencas
no comportamento geotécnico: 1A, correspondente as
planicies aluviais; 1B, compreendendo terragos aluviais
e materiais collvio-aluvionares, mais antigos; e 1C, que
contém porcbes das subunidades 1A e 1B,
completamente descaracterizadas por obras, com
implantacdo de aterros para edificacdes e constructes
de sistemas viarios;

- constituidos predominantemente por solos
hidromérficos, Glei Himicos e pouco Humicos, com
texturas bastante variadas, de arenosas a argilosas.
Podem apresentar matéria organica na camada superior
e niveis de cascalho na base;

- baixa coesdo dos sedimentos em geral, e baixa
permeabilidade e capacidade de suporte nos terrenos
constituidos por sedimentos argilosos;

- declividade média inferior a 3%, com nivel d’agua raso,
podendo aflorar por ocasido de eventos de maior
pluviosidade.

A maior parte desta subunidade faz parte da APA Vérzea do Rio
Tieté, constituindo-se também em areas de preservacéo,
segundo o Cadigo Florestal;

vegetacdo hidréfila, caracteristica de varzea, de porte arbéreo a
rasteiro, onde estdo englobadas as matas ciliares e os campos
antrépicos,

predominio de culturas temporarias (horticultura) no trecho de
Salesopolis até Mogi das Cruzes;

trechos com refificagdc da drenagem e implantagéo de aterros,
assimilados pelas dreas urbanas, com edificacdes de moradias
e industrias, construgéo de parte do sistema vidrio municipal e
disposicdo de residuos urbanos, mais expressivos nos
municipios de Mogi das Cruzes a S&o Paulo, com tendéncias de
adensamento nos demais municipios, passando a constituir
parte da subunidade 1C;

mineracdo de areia e argila em atividade, principalmente em
ltaquaquecetuba e Carapicuiba, ou paralisada, eventualmente
com extracéo irregular, e mineragées abandonadas, algumas
reabilitadas, tal como o Parque Ecolégico, na sua porgdo
correspondente a essa subunidade;

obra para instalagéo da barragem de Biritiba-Mirim.

Inundactes fluviais, que ocorrem naturalmente por ocasidgo das
enchentes, com alta suscefibilidade a alteracdoc desse processo em
conseqliéncia de atividades que modifiquem as caracteristicas fisicas dos
terrenos dessa subunidade, tais como a construgéo da barragem da Ponte
Nova, atividades agricolas, com construgdo de canais, e ocupagdo
urbana, com construcéo de aterros;

solapamento das margens das drenagens, provocando assoreamento do
seu leito, incrementado por materiais advindos de eroséo em unidades
situadas a montante, extrapolando as éreas inundaveis também para as
subunidades 1B e 1C;

alta suscetibilidade a contaminacdo das aguas de superficie e do lencol
fredtico, por fossas e langamento de efluentes domésticos e industriais
diretamente em terrenos desta subunidade, ou mesmo procedentes de
outras unidades a montante, através dos afluentes do rio Tieté, que, ao
atravessar as areas urbanas, passam a se constiituir em verdadeiros
canais de esgoto a céu aberto;

recalques localizados em fundagdes, aterros, infra-estrutura subterranea e
pavimentos vidrios, por adensamento de solos moles;

dificuldade de escavacgéo pela baixa coeséo dos materiais e nivel d’dgua
raso, além de instabilidade em paredes de escavagéo dos terrenos.

Terrenos desta subunidade s&o indicados basicamente para atividades agricolas
controladas, eventualmente minerarias, e como Unidades de Conservagdo ou parques
para exploragéo turistica e ecolégica, sendo que toda ocupacdo devera considerar as
questdes legais impostas nas dreas de preservacao permanente;

para mineracdo, executar uma carta de potencialidade e de zoneamento mineréario, e
estabelecer uma politica subordinando esta atividade a estudo prévio, que permita
identificacéo e caracterizacdo de impactos ambientais, para definicdo de medidas de
mitigac&o e realizagdo de plano de recuperacéo posterior da area, de acordo com as
legislagdes vigentes e com fiscalizagdo rigida;

para culturas, monitorar o uso de agrotdxicos, evitando a contaminacdo do solo e da
agua;

recompor as matas ciliares;

impedir terminantemente a expanséo de edificacdes nessa subunidade. Em situactes
de ocupagdo ja instalada, exigir estudos especificos para corregdo dos problemas
decorrentes, especialmente relativos a processos erosivos e de disposicdo de residuos
e efluentes.

Parte dessa subunidade encontra-se na APA Vdérzea do Rio
Tieté, constituindo-se também em éreas de preservagéo,
segundo o Cadigo Florestal,

vegetacdo de porte arbdreo e rasteiro, onde estdo englobadas
as matas ciliares e o campo antrépico, atualmente sendo
parcialmente substituida por vegetagdo hidréfila, caracteristica
de comunidades aluviais;

predominio de culturas temporarias (horticultura) no trecho de
Salesopolis até Mogi das Cruzes, as vezes abandonadas e
transformadas em campo antrépico ou pastagens;

parte das dreas urbanas, consolidada e em consolidagao,
utilizou terrenos dessa subunidade, com loteamentos (regulares
e irregulares), favelas, concentracdo de industrias, canalizagéo
de drenagens, construcéo de parte do sistema viario municipal e
areas com disposicdo de residuos urbanos e aporte de
efluentes, com tendéncias de adensamento, passando a
constituir parte da subunidade 1C;

mineracdo de areia em atividade, principalmente em
ltaquaquecetuba e Carapicuiba, ou paralisada, eventualmente
com extragdo irregular, e mineragcdes abandonadas, algumas
reabilitadas, tal como o Parque Ecoldgico, na porcédo
correspondente a essa subunidade.

Areas alagadas, que ocorrem naturalmente por ocasifo das chuvas,
devido ao escoamento lento das aguas pluviais em terrenos de baixa
declividade, atualmente incrementadas por ocupacéo com implantacéo de
sistema de drenagem inadequado, e com possibilidades de
reincorporagdo dessa subunidade como dreas novamente sujeitas a
inundagdo, em decorréncia de alteraces nas caracteristicas do meio
fisico da subunidade 1A;

processo erosivo e solapamento das margens das drenagens, provocando
assoreamento do seu leito e das planicies aluviais a jusante (subunidade
1A), extrapolando as dreas inundaveis para os terragos aluviais;

recalques localizados em fundagdes, aterros, infra-estrutura subterrénea e
pavimentos vidrios, por adensamento de solos moles;

dificuldade de escavacédo pela baixa coeséo dos materiais e nivel d’agua
raso, além de instabilidade em paredes de escavacéo dos terrenos;

alta suscetibilidade a contaminacdo das aguas de superficie e do lencol
fredtico, por fossas e lancamento de efluentes domésticos e industriais.

Terrenos desta subunidade devem ser evitados para ocupacio urbana, sendo indicados
basicamente para atividades agricolas controladas, eventualmente minerarias, e
Unidades de Conservacéo ou parques para exploragdo turistica e ecol6gica, com toda
ocupacédo considerando as quesides legais impostas nas dreas de preservacdo
permanente;

para mineragéo, executar uma carta de potencialidade e de zoneamento minerario do
municipio, e estabelecer uma politica municipal, subordinando esta atividade a estudo
prévio, que permita identificacdo e caracterizagdo de impactos ambientais, para
definicéo de medidas de mitigagcdo e realizagédo de plano de recuperacgédo posterior da
area, de acordo com as legislacdes vigentes;

para culturas, monitorar o uso de agrotoxicos, evitando a contaminagdo do solo e da
agua;

recompor as matas ciliares;

casc seja necessario implantar aterros, pontes, edificacbes e estradas, analisar
detalhadamente:

e as possibilidades de inundagdes, considerando as alterages ocasionadas pelo
uso, retificagées de canais e seu assoreamento, principalmente nos trechos de
menor energia de vazdo da drenagem;

e construcdo de aterros até cotas suficientes para evitar inundagéo;
implantacdo de sistema de drenagem detalhado, considerando a baixa
declividade dos terrenos e as impermeabilizacdes do solo que podem reduzr o
tempo de conceniragcdo das &guas pluviais, analisando a possibilidade de
construir drenos ou mesmo pequenas barragens gue possibilitem captacdo de
parte das dguas pluviais, aumentando o tempo em que essas Aguas de chuva
levariam para chegar até o leito do rio e, mesmo, permitindo a sua infiliracdo no
solo; _

e controle das acdes que resultem em eroséo dos solos e em aporte de residuos e
efluentes urbano-industriais diversos desta unidade e entornos (demais
unidades), instalando, obrigatoriamente, rede coletora e de tratamento de esgoto,
excluindo qualquer alternativa que leve a infiltraco local de residuos;

e execucdo de prospeccdo detalhada do subsolo para edificagdes ou obras,
considerando possibilidade de recalques;

o instalacéo de tubulagéo estaqueada em redes de abastecimento d’agua e em
sistema de coleta de esgoto;

e adocdo, em escavacdes, de medidas de estabilidade e seguranca, tais como
escoramento das paredes e rebaixamento do nivel d’agua.

Parte dessa subunidade pertence a APA, constituindo-se
também em dreas de preseivacdo, segundo o Cédigo Florestal;
corresponde a porgdes do aluvido parcial ou totalmente
urbanizadas, com retificacdo e canalizagcdo da drenagem e
implantacdo de aterros para edificagdes de moradias
(loteamentos regulares, irregulares e favelas) e industrias,
construcéo de parte do sistema viario municipal e disposicéo de
residuos urbanos e equipamentos urbanos;

a ocupagédo geralmente inicia-se nos terragos, estendendo-se
posteriormente para as planicies aluviais;

ocorre ao longo de toda a APA, sendo mais expressiva nos
municipios de Mogi das Cruzes a Barueri, com {éndencias de
adensamento nesses e nos demais municipios;
porces também ocupadas por culturas
(horticultura).

temporarias

Areas alagadas, que ocorrem naturalmente por ocasifio das chuvas,
devido ao escoamento lento das &aguas pluviais em terrenos de baixa
declividade, passaram a ser incrementadas pela ocupacdo com
implantagéo de sistema de drenagem inadequado;

inundacdo, que naturalmente n&o ocorria mais nos terracos, e
eventualmente evitada com a implantagdo do aterro nas planicies, pode
voltar a acontecer em decorréncia de impermeabilizacdo do solo,
reduzindo o tempo de concentrag@o das aguas pluviais, e por alteracdes
nas caracteristicas do meio fisico da subunidade 1A, aumentando as
areas sujeitas a esse processo;

alta suscetibilidade a contaminagdo das aguas de superficie e do lencol
fredtico, por fossas e langamento de efluentes domésticos e industriais,
aumentando a degradac&o dos aluvides;

recalques localizados em fundacgdes, aterros, infra-estrutura subterranea e
pavimentos viarios, por adensamento de solos moles;

dificuldade de escavag&o pela baixa coeséo dos materiais e nivel d'agua
raso, além de instabilidade em paredes de escavacéo dos terrenos;
processo erosivo dos aterros, em geral mal compactados e sem protecéo
superficial, provocando assoreamento do leito das drenagens e das
planicies e terragos aluviais a jusante (subunidade 1A e 1B), contribuindo
para o aumento das areas inundaveis.

Implantar sistema de saneamento basico e exigir estudos especificos para corregéo dos
problemas decorrentes, especialmente relativos a processos erosivos e de disposigéo |
de residuos e efluentes.

- Terrenos embasados por rochas sedimentares das
Formacgdes S&o Paulo, ltaquaquecetuba e Resende,
com intercalactes entre camadas/lentes com texturas
predominantes siltosas/argilosas e texturas arenosas, e
cobertura de solo pedologicamente mais evoluido,
laterizado, que pode atingir até mais que 3m de
espessura;

- relevo colinoso suavemente ondulado a ondulado, com
declividade média de 15%, chegando a alcangar mais
de 20%, consistindo muitas vezes na vertente inferior de
vales; i

- nivel d'agua préximo a superficie no fundo dos vales, as
vezes com surgéncias d’agua (minas) na vertente, nos
contatos de camadas arenosas intercalando sedimentos
argilosos. Tais surgéncias podem evoluir para
cabeceiras de drenagem (nascentes);

- baixa permeabilidade nas camadas argilosas/siltosas, e
média a alta nas arenosas.

Constitui grande parte dos terrenos que limitam os aluvides do
rio Tieté, eventualmente com pequenas por¢des englobadas na
APA;

nas areas urbanas, geralmente essa unidade se apresenta
como a mais densamente ocupada, incluindo loteamentos,
favelas, industrias e grande parte do sistema vidrio dos
municipios;

apresenta cobertura vegetal do tipo floresta ombrdfila, em
estdgios de regeneracdo médio e avancados em algumas
porgdes;

nas zonas rurais apresenta areas de reflorestamento.

Baixa a média suscetibilidade a erosdo laminar ou por sulcos rasos,
podendo ocorrer eventualmente eroséo interna (piping) e desagregacéao
superficial (empastilhamento) com erosdo posterior de taludes sem
protecéo superficial;

ravinas e bocorocas podem-se desenvolver, induzidas por grande
concentracdo de dguas superficiais, principalmente em areas desmatadas,
provocando assoreamento dos aluvides (unidade 1) a jusante;
possibilidade de contaminagdo das drenagens, por lancamento de
efluentes domésticos e industriais e disposicdo clandestina de residuos
(principalmente em dreas com bogorocas).

As consideracdes referentes a essa unidade correspondem basicamente a orientagdes

gerais para sua ocupacéo, relativas a situagées com possibilidades de impacto na APA;

terrenos mais planos dessa unidade s&o bastante propicios para ocupagdo urbano-

industrial, devendo ser consideradas questfes legais impostas nas éreas de

preservacdo permanente (em especial o Art. 2 do Cédigo Florestal);

evitar acbes que resultem em langcamento concentrado de &aguas superficiais

diretamente no solo (por exemplo, pontos de langcamento das aguas pluviais coletadas

pela drenagem do sistema viario);

proteger o solo superficial apds execucédo de terraplanagem e implantando sistema de

drenagem detalhado;

impedir a disposicéo clandestina de residuos, principalmente em éareas com sulcos

profundos de eroséo (ravinas e bogorocas);

no caso desses processos erosivos ja instalados, desenvolver estudos especificos

considerando a necessidade de:

e interceptar o fluxo de aguas superficiais em direcéo a eroséo;

e corrigir taludes instéaveis que possam desenvolver rupturas remontantes;

e proteger com vegetacao os solos das vertentes;

e reduzir a energia de cursos d'agua, perenes ou intermitentes, evitando transporte de
sedimentos;

e captar e drenar surgéncias d’'agua nas vertentes (minas) e nos locais com ocorréncia
de piping (eros&o interna);

e impedir langamentos de residuocs no local; e

e evitar edificacbes nos seus entornos sem estudos de detalhamento e construcéo de
obras de contenc&o nos trechos instaveis;

no caso de implantag&o de aterro sanitario, elaborar estudo de detalhe que considere

principalmente questdes locais de declividade do terreno, espessura e permeabilidade

do solo, lencol fredtico e proximidade de nascente ou curso d’agua;

nas ocupacdes junto a drenagens, implantar necessariamente coleta de lixo e sistema

de esgoto, impedindo a disposicio de residuos e efluentes nessas drenagens, cujas

aguas poluidas acabam sendo conduzidas até os terrenos da APA.

- Terrenos embasados por rochas pré-cambrianas,
basicamente xistos, granitéides e migmatitos diversos,
em relevo que varia de colinoso a morros;

- solo de alteracdo (horizonte C) com espessuras
predominantes menores que 10m nos relevos mais
acidentados, e maiores do que 10m nos relevos
colinosos, onde apresenta normalmente cobertura de
solo pedologicamente mais evoluido (horizonte B),
laterizado, que pode atingir até mais que 2m de
espessura;

- textura variando de arenosa (nos granitéides) a silto-
argilosa (nos xistos), normalmente mais argilosa no
horizonte B.

QOcupacéo urbana intensa nos relevos colinosos, atualmente se
estendendo para areas de morros;

ocupacdo rural principalmente com chécaras, apresentando
areas com reflorestamento, campo antrépico e eventualmente
utilizacéo dos terrenos para cultura temporaria;

uso industrial em alguns setores;

cobertura vegetal do tipo floresta ombrdfila em estagio médio e
avangado de regeneracéo;

movimento de terra para instalacdo da barragem de Biritiba-
Mirim.

Alta suscetibilidade ao processo erosivo, no solo de alteracéo (horizonte
C), principalmente por sulcos e ravinas, atualmente regisirados com
alguma intensidade no sistema vidrio, e média suscetibilidade a erosdo no
solo superficial (horizonte B);

escorregamentos circulares e associados a presenca de estruturas no
solo de alterac@o/rocha alterada (foliagéo, xistosidade e fratura), podendo
envolver blocos de rocha (matacdes).

As consideracdes referentes a essa unidade correspondem basicamente a orientagtes
gerais para sua ocupacéo, relativas a situacdes com possibilidades de impacto na APA;
terrenos de morro, de modo geral, séo topograficamente menos propicios & ocupag&o
urbana, constituindo areas com predominéncia de declividade superior a 30%, sujeitas
as restricdes legais de parcelamento do solo urbano (Lei no. 6766/79 - Lei Lehmanny);
evitar a retirada do solo superficial e, caso isso seja necessario, toda ocupacéo deve ser
acompanhada de medidas de protecdo superficial do solo, com sistema adequado de
drenagem, evitando o desenvolvimento de processos erosivos;

em situacSes de retaludamento da encosta, executar estudos de estabilidade, com
possibilidade de obras de contencéo;

néo realizar servicos de conservacdo das estradas vicinais de terra baseados em
patrolagem sistematica, removendo os solos superficiais mais resistentes;

no caso de processos erosivos ja instalados, desenvolver estudos especificos
considerando os aspectos apresentados para a unidade 2;

nas ocupacgdes junto a drenagens, implantar necessariamente coleta de lixo e sistema
de esgoto, impedindo a disposicéo de residuos e efluentes nessas drenagens, cujas
aguas poluidas acabam sendo conduzidas até os terrenos da APA.
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