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Resumo

A cartografia geotecnica e uma representacao gratica das limitac;:6es e

potencialidades do meio fisico e que traduz um certo nurnero de informac;:6es

geol6gicas e geotecnicas do solo e subso lo de uma reqiao,

A carta qeotecnica e constituida por mapa onde estao delimitadas unidades que

respondem de forma diferenciada de acordo com as caracteristicas do terrenos, e de

um quadro-Iegenda, 0 qual apresenta as unidades geotecnicas, apontando diretrizes

que variam de acordo com 0 tipo de solicitacao desejada.

As informac;:6es apresentadas, variam em funcao dos objetivos para os quais a

cartografia e elaborada. Sua dernonstracao e feita por meio da delimitacao de zonas

com aspectos em comum .

Este trabalho vem demonstrar a analise de duas cartas qeotecnlcas de uma

mesma reqiao, provando que dependem do enfoque de cada carta , 0 resultado sera

diferenciado. Assim, para diferentes finalidades do uso e ocupacao do solo, os

atributos do meio fisico serao tarnbem diferentes, tanto na delimitacao cartoqraf ica dos

terrenos, quanto nas diretrizes do quadro-Iegenda.





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 legendDshows J('

geotechnical units, accord ing to their type of use and occupation.

The information varies according to the objectives that the cartography is made,

and .!!-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, depend ing 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. INTRODUCAO

A cartografia geotecnica constitu i estudo de intormacoes do meio fisico (geo) .

tratados para subsidiar 0 uso do solo (tecnica). as produtos cartoqraficos obtidos-0tratam- y.

se de instrumentos de gestao territorial . de aplicacao regional , municipal ou local , que

fornecem subsidies para a ocupacao adequada dos terrenos. Uma das possibilidade de

usa da cartografia e evitar impactos ambientais decorrentes de intervencoes no meio

fisico necessaries a ocupacao.

A carta qeotecnica e constituida por:

• mapa onde estao delimitadas unidades de terrenos que respondem de forma

diferenciada a ocupacao: e

• quadro-Iegenda, 0 qua l apresenta as unidades geotecnicas estabelecidas,

apontando diretrizes de planejamento e gestao territorial , que varia de acordo com

o tipo de solicitacao desejada.

A dimensao e complexidade dos grandes centros urbanos demandam cada vez

mais recursos tecnol6gicos no campo administrativo. As acces de planejamento, projeto e

execucao de obras requerem 0 conhecimento da potencialidade e adequabilidade das

areas municipais.

A cartografia geotecnica surge como um instrumento poderoso de planejamento.

Quando aliada a novas tecnologias de Sistema de lnformacoes Geoqraficas - SIG, a

cartografia ganha aplicacoes cada vez mais inovadoras.

Recentemente, observa-se a preocupacao de gestores quanta a preservacao da

qualidade ambiental. A aplicacao da cartografia, entao , torna-se poderoso instrumento

para tratamento de situacoes de risco e na abordagem de temas especificos como erosao

e contaminacao do solo e da agua . (ABGE, 2001).

2.0BJETIVO

Esse trabalho parte do pressuposto que , dependendo do usa do solo que se

pretende tratar, a carta geotecnica pode se diferenciar. Assim sendo, para diferentes \~

finalidades de usa e ocupacao do solo, os atributos do meio f isico utilizados serao

tarnbern diferentes, tanto na delirnitacao cartoqrafica das unidades geotecnicas, como nas

diretrizes do quadro-Iegenda dessas cartas.
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o objetivo geral do traba lho de formatura sera mostrar dois produ tos diferentes,

comparando duas cartografias geotecnicas de um mesmo local da Reqiao Metropolitana

de Sao Paulo, elaboradas com objetivos diferentes, resultando em produtos tarnbern

diferenciados.

Isto sera feito comparando parte da Carta Geotecnica de Aptidao Fisica ao

Assentamento Urbano com a Carta Geotecnica da Area de Protecao Ambiental - APA

Varzea do Rio Tlete, que trata-se da porcao NW da folha 1:50.000 do mun icipio de Mog i

das Cruzes (FIGURA 1). E como cada uma possui um enfoque particular, os produtos

cartograficos resultantes sao diferentes, tanto na dellrnitacao das unidades geotecnicas

quanta nas diretrizes para a ocupacao e gestao terr itorial.

Devera, entao, ser demonstrado que podem existir Cartas Geotecnicas de um

mesmo local , que se diferem pelas varias finalidades de seu uso. Para isso teremos uma

representacao grafica de ambas, com explicacoes do usc para as varias unidades.

3. JUSTIFICATIVA

As areas urbanas apresentam um crescimento populacional intense e bastante

desordenado. Tanto a populacao de baixo poder aquisitivo como habitacoes de c1asse

media, alern de outras formas de ocupacao, tais como industrias, sistema viario e infra­

estrutura urbana, tendem a se expandir para areas bastante problematicas, que

geralmente constituem as encostas ou reqioes muito proxima dos rios . Esta ultima,

constitui as planicies e os terraces aluvionares, nem sempre muito seguros, pois estao

sujeitos a inundacoes em certas epocas chuvosas do ano .

A ocupacao desordenada leva a deqradacao do meio ambiente, com reducao da

qualidade de vida da populacao e aumento dos custos da ocupacao, tanto na construcao

de habitacoes, quanto para reparar problemas de falta de planejamento.

E necessaria conhecer os atributos do meio fisico para ocupar adequadamente

uma reqiao: para isso a carta geotecnica mostra-se como um instrumento lmportante de

orientacao para a ocupacao e usc do solo .

No meio tecnico existe muita diverqencia nas metodologias e produtos finais desse

tipo de cartografia. Pretende-se com esse trabalho, contribuir no esclarecimento e

dissernlnacao da cartografia geotecnica.
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4.CONCEITOS

De aco rdo com a UNESCO-IAEG, mapa qeotecn ico e um tipo de mapa geol6gico

que fornece uma representacao geral de todos aqueles componentes de um ambiente

geol6gico de siqnifica ncia para 0 planejamento do solo e para projetos , construcoes e

rnanutencoes quando aplicados a engenharia civil e de minas.

Segundo FRE ITAS (2000) a carta geotecn ica corresponde , essencia lmente , a

uma representacao cartoqrafica das interpretacoes de atributos e processos do meio

fisico , para aplicacoes nas diferentes solici tacoes do homem neste meio, sempre

relac ionada com uma intervencao ou solucao,

Os estudos da cartografia geotecnica teriam iniciado na Europa por volta de 1913

(LANGEN (1913) e ZUQUETTE (1985) apud GARIBALDI(1998)), onde as primeiras cartas

geotecnicas foram elabo radas . Estas Cartas eram voltadas as fundacoes das cidades

alernas .

No Bras il as prime iras cartas datam da decada de 60. No IPT - Instituto de

Pesq uisas Tecnol6gicas do Estado de Sao Paulo - foi elaborada a prim eira ca rta

geotecnica no Brasil em areas urbanas com a Carta Geo tecn ica dos morros de Santos e

Sao Vicente , em 1979, que envolvia estudo de escorregamento nas encostas dos morros.

Como observado, foram usados os term os mapas e cartas geotec nicas. Neste

sentido ZUQUETTE (1993) apud FREITAS(2000) propos 0 termo Mapa Geotenico para a

representacao dos atributos do meio fisico, levantados sem a realizacao de analise

interpretativa; e Carta Geotecnica quando a representacao e 0 resultado da interpretacao

destes atributos.

Com relacao a termos empregados no mapeamento geotecnico , AGUIAR (1994)

apud CERRI et al., (1996) define:

Mapa: representacao grafica dos atributos do meio fis ico em determinada escala , sem a

realizacao de anal ise interpretativa.

Carta: diferencia-se do ante rior por inciuir analise interpretat iva destinada a fins prat icos

de atividade humana.

Atributo: caracteristica , qua litat iva ou quantitat iva, que indentifica 0 componente de um

sistema observado.

Mapeamento Geotecnico: conjunto de processos sistematicos de investiqacao dos

atr ibutos, imprescindiveis ao estabelecimento de unidades geotecnicas e pass ivel de

representacao em documentos cartoqraficos .

6



Cartografia Geotecnica: distingui-se do mapeamento geotecnico por apenas estabelecer

as unidades geotecnicas, com base em levantamentos executados anteriormente, sem a

etapa de investiqacao,

5. as TIPOS DE CARTOGRAFIA GEOTECNICA

Com 0 escopo de facilitar metodologias especificas , os tipos de cartas geotecnicas

podem ser agrupados de acordo com as aplicacoes previstas na Geologia de Engenharia

FREITAS (2000):

~ Cartas Geotecnicas de Susceptibil idade

~ Cartas Geotecnlcas de Risco

~ Cartas Geotecnicas de Parametres

~ Cartas Geotecnicas de Capacidade de Uso da Terra

~ Cartas Geotecnicas Hidroqeotecnica

~ Cartas Geotecnicas Aplicadas aos Recursos Minerais

~ Cartas Geotecnicas de Planejamento e Gestae Territorial

5.1 Cartas Geotecnicas de Susceptibilidade

Sao cartas que destacam a susceptibilidade do terreno a um ou mais fen6menos, '-
de acordo com 0 processo que podera ser responsavel pela cond icao de risco, para entao

se tomaj medtdas preventivas ou corretivas do seu desenvolvimento. Sua denorninacao e «:

de acordo com 0 processo que e 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 os escorregamento e as

erosoes fluviais .

Muitas sao as mortes e preju izos econ6micos causados por escorregamentos. As

aquas torrenciais responsaveis pelos processos erosivos causam tarnbern muitos

prejuizos como a destruicao de ediffcacoes e assoreamento de drenagens. Estas cartas

determinam tarnbern susceptibilidade a tnundacoes das varzeas dos rios, que

representam um dos maiores problemas urbanos, devido a ocupacao dos seus entornos
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localizados na planicie de inundacao, onde este processo naturalmente [a ocorria, por se

tratar de parte da dinarnica fluvial.

Com a necessidade de evitar problemas como esses ou tentar encontrar formas de

conv iver com eles , tem~e desenvolvido estudos para 0 entendimento da deflaqracao J('"

desses processos. A traducao cartogratica da disposicao dos terrenos.:-resulta na Carta '<'

Geotecnica de Susceptibilidade, aquela que reflete a capacidade dos terrenos em

desenvolver determinado fen6meno.

Em exemplos de elaboracao dessas Cartas , observou-se que foram uti lizadas

varias disciplinas das Geociencias, basicamente a Geologia, a Geomorfologia, a

Pedologia e a Hidrogeologia. Assim , os produtos cartoqraficos sao resultantes de um

trabalho interdisciplinar., que tratam dos atributos do meio fiSiC~ que sao) cond icionantes e >:'

indutores de seu desenvolvimento.

Em 1995 foi elaborado pelo IPT, 0 Mapa de Erosao de Sao Paulo, na escala

1:1.000.000. Esta cartografia tinha 0 objetivo de definir uma politica de usa dos recursos

do solo e agua , de forma a garantir sua conservacao, tendo como objetivo principal acoes

preventivas para garantir 0 controle da erosao ,

Um outro exemplo deste tipo de Carta Geotecnica de Susceptibilidade foi 0 estudo

da erosao do solo na bacia metropolitana dos rios Tiete e Pinheiros, na escala 1:50.000,

realizada pelo IPT em 1992. Tinha 0 objetivo de indicar e c1assificar na Reqiao

Metropolitana de Sao Paulo , as areas que contribuem para 0 assoreamento do leito do

alto Tiete e Pinheiros.

Essas cartas refletiam a variacao e a capacidade de desenvolver tal fen6meno . A

delirnitacao cartogratica foi feita a partir do conhecimento dos mecanismos do processo

considerado e das caracteristicas do meio fisico que provocam 0 seu desenvolvimento.

Para isso, fazendo usa de principios da Geologia de Engenharia, intormacoes da K

geomorfologia, estrutura, estratigrafia, litologia, aqua subterranea e das forrnacoes

geol6gicas. Alern da avaliacao dos processos do meio fisico como 0 comportamento

mecanico e hidrol6gico dos solos e dos macicos rochosos.

5.2 Cartas Geotecnlcas de Risco

A definicao da palavra risco e de uma condicao potencial de ocorrencia de um

evento com danos sociecon6micos. Assim a Carta Geotecnica de Risco pode ser definida
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como resultado da conjuncao de zonas de susceptibilidade a determinados processos do

meio fisico e a ocupacao da area com possibilidade de ser atingida.

Um exemplo deste tipo de cartografia e a Carta de Risco Sismico , que segue as

recomendacoes da UNESCO de 1978, por experiencias desenvolvidas na ltalia. Fo i

rea lizada a confeccao de uma Carta de Sism icidade, com a cole ta de dados geolog icos

geotecnicos, pesquisa de dados historicos de ocorrencia de abalos sismicos e a

elaboracao de modelos de sua propaqacao, resultando em areas de eventual ocorrencia

de aba lo sismico , para 0 planejamento da ocupacao, com intervencoes e

reqularnentacoes.

No Brasil, por nao existir abalos sismicos desastrosos, estes eventos sao pouco

estudados. As situacoes de risco mais comuns encontradas sao causadas por processos

de movimento de massa (escorregamento de encosta e erosao) e inundacao, Sendo

assim, esses fen6menos sao os normalmente considerados nas Cartas de Risco no

Brasil , onde as escalas de maior detalhe como 1:10.000 ou maiores, sao as ma is

adequadas para a tomada de medidas preventivas em areas localizadas, como um plano

de defesa civil.

Outro exemplo de Carta de RiscCOe a executada no municipio de Cajamar, SP , -<"

devido a ocorrencia de colapso do solo ocorrido em 1986. Esse evento, que e bastante

raro no Brasil , esta associado a existencia de calcarios com feicoes de dissolucao.

recobertos por materiais nao-consolidados (carste aberto). Foi realizada a del irnitacao

cartoqrafica dos terrenos diferenciados de acordo com sua susceptibilidade a este

processo carstico, que constitu iu-se numa Carta de Risco, com escala aproximada de

1:3.000, compartimentando os terrenos em tres zonas:

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

subsidencla , portanto area hab itavel , a partir da adocao de criterios especificos para a

ocupacao:

2 - zona sob observacao. constituida por terrenos que apresentam em superficie

depositos detriticos bastante espessos, com caracteristicas de depressoes carsticas,

porern sem evidencias de aceleracao na velocidade de evolucao do processo de colapso

do solo. Sua ocupacao deve ser acompanhada de monitoramento, estando sujeita a
evacuacao, se forem constados quaisquer indicios de subsldencia: e

3 - zona condenada: constitu ida de terrenos de mesma natureza dos da zona 2, mas que

mostram evidencias de franca evolucao e aceleracao dos fen6menos de subsidencia e

9



colapso. Esta zona deve ser mantida desocupada e interditada, sendo dest inada a outros

usos que nao sejam 0 assentamento urbano .

Em maio de 1987, um novo colapso ocorreu em Cajamar, na zona 3, enfa tizando a

necessidade de cumprimento com rigor das medidas recomendadas neste zoneamento

de risco .

A partir desses exemplos, pode-se observar 0 desenvolvimento das med idas

preventivas ou reparadoras de acidentes geol6g icos com 0 usa da Carta Geotecnica de

Riscos . Esta envo lve a avaliacao de processos do meio fisico, com a prev isao dos

parametres a serem considerados na analise de estab ilidade e situacoes de risco . E aqu i

tarnbem consideradav a possibilidade de melhoria e rnanutencao das condicoes v

ambientais e das propriedades dos terrenos voltados ao planejamento de sua ocupacao.

5.3 Cartas Geotecnicas de Parametres

Parametro e considerado uma variavel ou cornbinacoes de variaveis , referente a

um elemento ou atributo que conf ira situacao qualitativa e/ou quantitativa de determinada

propriedade dos corpos fis icos .

Sao cartas que apresentam a distribuicao geografica e a interpretacao de

parametres geol6gicos-geotecnicos, de interesse para atividades geralmente bastante

especificas de ocupacao do solo.

Este tipo de carta incorpora alguns principios de Geologia de Engenharia, como a

determinacao de parametres a serem considerados na analise de estabilidade de obras

de engenharia e de macicos naturais, avaliando 0 comportamento rnecanico e hidrol6gico

dos solos e rnacicos rochosos, alern de alteracoes naturais e antr6picas ao lange do

tempo.

Dentre os parametros normalmente utilizados, podem-se citar:

relativos as aqUas: 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 contarninacao:

relat ivo as rochas : mineralogia, resistencia mecanica, fraturas, escavibilidade da rocha

alterada, grau de intemperismo e indice de resistencia a alteracao;

relat ivos aos solos : coeficiente de permeabilidade/condutividade hidraulica, compos icao

quimica e mineral6gica (com destaque ao teor de argila expansiva, presenca de 6xidos de
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ferro e manqanes) , granulometria, estrutura, indice de vaz ios, teor de umidade,

deformabilidade, compressibilidade, resistencia a penetracao (SPT) etc.

Sao varies os parametres, mostrando que existe uma necessidade de uma

escolha previa do parametres a serem considerados na cartografia geotecnica, 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 class lflcacoes dependem da finalidade do trabalho a ser

real izado e a escolha adequada influenciara diretamente na eficiencia, na qualidade e na

possibilidade de os usuaries utilizarem as inforrnacoes. "

Um exemplo no estudo geol6gico-geotecnico voltado a fundacao de edlficacao em

area do municipio de Iper6, SP, realizado pelo IPT. 0 objetivo do trabalho foi realizar uma

setorizacao geomecanicas das fundacoes das estruturas princ ipais da edificacao,

registrando cartograficamente 0 dominios por um pararnetro numerico relativo a

capacidade de deforrnacao especifica do rnacico rochoso.

5.4 Cartas Geotecnicas de Capacidade do Uso da Terra

As Cartas Geotecnicas de Uso da Terra possuem 0 objetivo especifico de mostrar

as potencialidades e limltacoes do uso do solo para fins rurais, como agricultura, pecuaria,

silvicultura e infraestrutura.

o termo capacidade de uso se refere as possibilidades e lirnltacoes das terras aos

varies tipos de manuseios ao qual e submetida, reduzindo ao maximo eventual

deqradacao pelos fatores de desgaste e empobrecimento. 0 conceito terra alem da

definicac de solo, seria tarnbern 0 relevo e a veqetacao.

Para se determinar a melhor maneira para uso da terra, deve-se observar varies

fatores, com destaque para 0 solo, dando importancla tarnbern para caracteristicas

internas e externas, como declividade, litologia e ate 0 c1ima.

o desenvolvimento deste tipo de carta seria feito a partir de cornparacoes com

mapa de declividade dos terrenos com mapas de c1asse do solo , com isso seriam

observados caracteristicas de fertilidade, erodibilidade, textura, permeabilidade do solo

etc . Resultaria entao, classes hornoqeneas de terra com 0 grau de limitacao do seu uso e

subdivlsoes destas classes.
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As terras podem ser divididas em grupos de acordo com sua arabilidade e

irriqacao: grupos com aptidao agricola para determinadas culturas; grupos de risco de

erosao : capacidade maxima de uso etc.

Em exemplos de uso deste tipo de carta, autores fizeram correlacoes da Carta da

Capacidade de Uso da Terra com Mapa de Uso e Ocupacao do Solo. Como resultado

tiveram areas de conflito em uma porcentagem muito baixa, sendo considerada esta com

caracter isticas de uso inadequado da terra, isto e, sua utilizacao apresentava limitacoes.

5.5 Cartas Hidroqeotecnlcas

Sao cartas realizadas com a hidrologia superficial e subterranea, levando a

cornpreensao dos processos do meio fisico. Resulta em intormacoes na gestao dos

recursos hidricos, com 0 dimens ionamento das potencialidades dos aqu iferos, avaliacao

da quantidade e da qualidade das aguas superficiais e subterraneas, 0 controle da

poluicao e as alternativas para seu uso.

Essas cartografias recebem 0 nome da questao hidroqeotecnica tratada, por

exemplo : Carta de Vulnerabilidade de Aqu ifero, Carta de Qualidade da Agua , Carta de

Risco de Contarninacao do Aquifero Freatico.

Em escala regiona l, um dos tipos mais bem desenvolvidos de cartografia

hidroqeotecnica e a de identificacao de areas com maiores riscos de contarn inacao das

aquas subterraneas , realizada a partir da interacao entre a susceptibilidade dos terrenos a

esse processo e atividades potenc ialmente poluidoras.

Um outro tipo de Carta Hidroqeotecnica corresponde a avaliacao de impactos

hidrogeol6gicos, condicionados pela variacao do nivel freatico resultante da construcao de

grande obras, como enchimento de reservat6rios ou abertura de canais , permitindo, por

exemplo, definir as possiveis consequencias da irnplantacao de reservat6rios nas

ocupacoes de seu entorno . Portanto , sao analisados os terrenos [a ocupados e aqueles

passiveis de ocupacao, considerado a alteracao do meio fisico, induzidos pela elevacao

do nivel d'aqua do aquifero.

Com mapas de profund idade do nive l da agua , intormacoes da elevacao

potenciornetrica do aquifero livre e considerando a cota de enchimento do reservat6rio, e
possivel produzir a Carta de Potencial de lnfluencia do Reservat6rio sobre 0 Aquifero

Livre, com cornunicacao hidraulica entre eles.
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5.6 Cartas Geotecnicas Aplicadas aos Recursos Minerais

As Cartas Geotecnicas Aplicadas aos Recursos Minerais tratam de varies

aspectos da atividade rnineraria, como 0 potenc ial rninerarlo e a interferencia entre essa

atividade e 0 meio ambiente, com escolha de areas para dispos icao de bota-fora,

barragem de rejeito etc.

Essa carta e muito usada para a estab ilidade ou equilib rio da area minerada em

relacao ao meio urbano . Isto e feito quando na etapa pre-rnineracao, a qual deve estar em

conformidade com as condicoes ambientais e culturais da circunvizinhanca, subsidiando

essa atividade para ser produtiva, qerenciavel e potencialmente sustentavel .

Com informacoes da quantidade de producao, da demanda e do potencial mineral,

permitem a producao do mapa ternatico de potencial mineral. Exemplo deste tipo de

cartografia e 0 da RMSp'~ ond~ somando dados sobre recuperacao de solos minerados e )(

ccnsideracoes sobre fluxo de materias-primas, elaborou-se um macrozoneamento, para 0

estabelecimento de medidas para conservacao dos recursos naturais e protecao do meio

ambiente, preservacao paisagistica, urbanizacao futura e preservacao da garant ia de

producao rural.

Aspectos importantes a serem observados nesse tipo de cartografia sao :

• potencial mineral e a interferencia entre a atividade mineraria e 0 meio ambiente;

• escolha de areas para a disposicao de bota-fora , barragens de rejeito, bac ia de

decantacao:

• equacionar os problemas dos impactos causados por essa atividade ;

• planejamento da recuperacao de areas degradadas por rnlneracao.

5.7 Carta Geotecnica de Planejamento e Gestae Territorial

A Carta Geotecnica de Planejamento e Gestae Territorial e capaz de integrar a

dimensao das caracteristicas do meio fisico e dos modos de ocupacao do solo,

apresentando elementos que participem dos dados de percepcao e avaliacao para 0

estabelecimento de metas e acoes de desenvolvimento do territ6rio. Apresenta dados de

referencia para 0 planejamento e gestao de uma determinada reqiao.
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Essa carta deve delim itar unidades do terreno com diferentes caracteristicas de

respostas as varias formas de ocupacao, 0 que perrnitira 0 estabelecimento de med idas e

acoes para a irnplantacao de um programa de uso e ocupacao do solo .

Com 0 conhecimento dos process os e cornpreensao das caracteristicas e

mecanismos de evolucao destes processos, resultantes de propriedades do meio fisico e

das formas de ocupacao existente ou previstas, sera feito 0 levantamento de dados

necessaries para a delimitacao cartoqrafica e 0 estabelecimento de diretrizes a ser

considerado para 0 planejamento e gestao territorial.

Algumas das utilidades para esta carta seria para planejamento e gestoes

publicas, e ate mesmo empresas privadas, como a escolha de areas para a expansao

urbana e irnplantacao de loteamentos, arnpliacao de rodovias, escolha de areas para a

construcao de barragens, correcoes de ocupacoes nao planejadas.

6. BASE METODOLOGICA

A elaboracao das cartas geotecnicas apresentadas nessa pesquisa segu iu 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 fis ico, relevantes para a aplicacao de usa e ocupacao do solo que

se pretende subsidiar. (FIGURA 2).

A identlficacao 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 geotecnica. as principais processos do meio fisico

considerados nessa pesquisa sao:

6.1 Erosao

E um processo de rernocao de fragmentos e particulas do solo e das rochas

causada pela acao das aquas, vento , plantas etc . as tipSLde erosao sao laminar e linear,

sendo a linear a mais grave, acompanha as linhas de f1uxo preferenciais no terreno pelo

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

LEVANTAMENTO PRELIMINAR
identlficacao dos problemas
existentes/previstos
comcllacao de dados

INVESTIGACAO ORIENTADA
identificacao dos fatores condicionantes
dos problemas
mapeamento destes fatores
definicao das escalas de trabalho

COMPARTIMENTACAO FINAL
analise integrada dos fatores mapeados
dellmitacao dos terrenos com
comportamento homoaeneo frente ao seu
uso

ANALISE DAS MEDIDAS DE CONTROLE
levantamento das praticas e tecnlcas de
implantat;ao e manutencao dos usos do
solo
proposicao de medidas preventivas e
corretivas

REPRESENTACAO
representaeao cartoqrafica e Iinguagem
adequada ao usuario

PRODUTOS

MAPA PRELIMINAR
(esboco geotecnico)

MAPAS TEMATICOS
DIRIGIDOS

UNIDADES
GEOTECNICAS

DIRETRIZES PARA
o usa DO SOLO

CARTA GEOTECNICA
(mapa final e

quadro-legenda)

..

FIGURA 2 - Metodologia utilizada pelo IPT para a elaboracao da carta geotecnica: etapas e produtos
15



Os fatores que condicionam a erosao dependem da morfologia e cond icoes da

superficie do terreno, da intensidade, duracao e a frequencia da chuva , 0 desmatamento

e exposicao de solos mais susceptiveis a erosao , alern de outras alteracoes antr6picas.

6.2 Escorregamentos

Sao movimentos gravitacionais de massa que ocorrem em reqioes de topografia

acentuada. Sua ocorrencia tem relacao direta com as aquas torrenciais, sendo este 0

agente deflagrador. Este processo tem inicio com a infiltracao de aqua nos terrenos, que

varia de acordo com as caracteristicas dos solos .

Os fatores condicionantes estao relacionados a intensidade, duracao e frequencia

da chuva, densidade da cobertura vegetal, assim como 0 seu porte , enraizamento, e a

lncllnacao do talude .

6.3 lnundacoes

Anualmente ocorrem periodos denominados por cheias dos canais fluviais , que

correspondem aos period os de maior intensidade de precipitacao. Tern relacao com as

maiores vazoes diarias ocorridas em cada ano. A inundacao ocorre quando a cheia

extravasa 0 canal fluvial.

As inundacoes sao parte da dlnarnica fluvial , que ocorre nos dom inios das

planicies formadas por sedimentos recentes , como nas varzeas de rios. Com 0 aumento

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

7. ATIVIDADES REALIZADAS

o Plano de Pesquisa permitiu a elaboracao de um Relat6rio Inicial, com uma

introducao, justificativas e resultados esperados. Com as recornendacoes do relator, foi

entregue 0 Relat6rio de Progresso com resultados obtidos e esperados e atividades a

realizar para a finalizacao do Projeto . 0 Relat6rio Final foi desenvolvido a part ir das

observacoes do relator para as atividades de finalizacao do Trabalho de Formatura.
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o desenvolvimento dos trabalhos propostos utilizam-se dos seguintes

proced imentos:

7.1 Cornpilacao Biblloqrafica

Foram realizadas pesquisas em cartas geotecn icas, dissertacoes de mestrado e

doutorado sobre 0 tema , alern de livros tecnicos relacionados ao assunto.

7.2 Analise da Cartografia Geotecnica

Para a analise, foram desenvolvidos estudos dos Iivros que tratam da cartografia

geotecnica, no qual foram pesquisados deflnicoes, usos, aplicacoes e exemplos, para

uma cornpreensao inicial dos conceitos. 0 entendimento das aplicacoes das cartografias

foi principalmente pela participacao do aluno na sua elaboracao, auxiliando em trabalhos

de producao de cartas geotecn icas, alern de leituras de teses de mestrado e de

doutoramento referentes ao tema.

A cartografia geotecn ica e um instrumento da Geologia de Engenharia. Portanto,

deve estar embasada em seus fundamentos.

A cartografia geotecn ica teve seu desenvolvimento na Geologia de Engenharia,

disciplina da qual teve sua origem, como um instrumento de tratamento de informacoes

do meio fisico.

De acordo com a Internat ional Association for Engineering Geology and the

Environment - IAEG, a Geolog ia de Engenharia e definida como "a ciencia voltada a

lnvestlqacao, ao estudo e a solucao de problemas de engenharia e meio ambiente,

resultantes da interacao 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 geoI6gicos".

Esta definlcao mostra 0 carater da Geologia de Engenharia como uma disciplina

que/de posse de dados do meio fisicoleva a resolver problemas geotecnicos. Dentre eles, .Y

poderiamos citar:

• caracterizacao das propriedades fisico geomecanJcas, quirrucas e hidraulicas dos

materiais usados em obras recuperacao e alteracoes ambientais;

• avaliacao do comportamento rnecanico e hidrol6gico dos solos e macicos rochosos;
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• previsao de alteracoes, naturais e antr6picas em determinadas areas ao lange do

tempo;

• anal ise de establlidade de obras de engenharia civil e de taludes;

• melhoria e rnanutencao das cond icoes ambientais e das propriedades dos terrenos') Y

Somando informacoes do uso e ocupacao do solo e do conhecimento da Geologia ,

poderia entao fornecer atributos do meio f isico para a solucao das questoes acima

citadas , alern de cons ideracoes da acao antr6pica.

Trabalhos relacionados a Geologia de Engenharia seriam:

• construcao de obras civis: fornece propriedades do solo e da rocha para construcao

de barragens, tuneis etc.

• mineracao: planejamento, monitoramento das atividades de uma rnineracao.

• analise da condicoes de risco : determinacao de zonas susceptiveis a processos.

• estudos de impacto amb iental : resultantes de alteracoes do meio flsico .

• gestao dos recursos hidricos : fornece dados hidrol6gicos superficiais e

hidrogeol6gicos.

• planejamento territorial: com a interpretacao das caracterist icas do meio fisico e seus

processos, fornece possiveis respostas ao uso do solo, e fornece diretrizes para

corrigir ou evitar problemas de ocupacao.

7.3 Tratamento de Dados da Cartografia Geotecnica de Aptidao

Fisica ao Assentamento Urbano

A proposta metodol6gica da Carta Geotecnica de Aptidao Fisica ao Assentamento

Urbano e de Prandini et al. (1995) , sintetizando os resultados obtidos no desenvolvimento

e na aplicacao da carta geotecnica no IPT desde meados da decada de 70. Sao cartas

desenvolvidas a partir de problemas relacionados ao meio fisico ocorrido em cidades

brasileiras, com 0 objetivo de oferecer respostas efetivas ao usuario,

Selecionada a area a ser analisada, optou-se por transforrna-la em formato digital

para uma melhor visua lizacao e compreensao, como pode ser observado na FIGURA 3.

Nesta etapa do trabalho, foi realizada a escanerlzacao, diqitalizacao e

georreferenciamento da area selecionada, no caso a reqiao de Mogi das Cruzes , que

envolve a area da APA, para melhor apresentacao da Carta Geotecnica de Aptidao Fis ica

ao Assentamento Urbano, pois , por se tratar de uma publ icacao antiga (1986) , esta
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Escanerizacao da area a ser analisada para
cornpllacao da cartografia qeotecnica

Cornposicao da grade do mapa pelo
georreferenciamento com coordenadas UTM e

vetorizacao das Iinhas das unidades com 0 usa dos
programas Autocad 14 e MicroStation

lnsercao de cores para poligonos
correspondentes as unidades geotecnicas
com 0 Programa AutoCad

Sobreposic;ao da base planialttrnetrica
ao mapa com as unidades

usando 0 AutoCad.

FIGURA 3 - Sequencia de trabalhos efetuados para transformar em formato digital a area
de estudo da Carta Geotecnica de Aptidao Fisica ao Assentamento Urband:O
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com algumas restricoes para uma perfeita interpretacao, esta em preto e branco e nao

possuindo 0 formato digital como e hoje normalmente utilizado.

Para a real izacao do tratamento dos dados , foi utilizado a carta qeotecnica. na

qual envolve a folha de Mogi das Cruzes na escala original 1:50:000 (modificada para

1:25.000 ANEXO A), e 0 Guia de Utilizacao da Carta Geotecnica de Aptidao Fisica ao

Assentamento Urbano, onde descreve de que maneira deve ser pesqu isada , mostrando

os passos para a confeccao da mesma, e principalmente defin icoes detalhadas dos

padroes de relevo , aspectos e caracteristicas geotecnicas das rochas e solos da Reqiao

Metropolitana de Sao Paulo.

7.4 Tratamento de Dados da Cartografia Geotecnica da APA

Varzea do Rio Tiete

Por se tratar de uma publicacao recente (1999), nao foram necessaries os

mesmos processos de diqitalizacao usados na outra Carta. Para 0 estudo foi util izado 0

trecho 28 (porcao leste da RMSP) da Carta Geotecnica da APA 0 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 participacao do aluno (ANEXO B), auxiliando em sua pesquisa. 0

relat6rio tecnico que acompanha a Carta Geotecnica possui varias intorrnacoes de carater

ambiental, dentre eles: Carta de Uso e Ocupacao do Solo, plano de gestao ambiental ,

dados da qualidade das aguas e do ar, ate propostas para alteracao do limite da area de

protecao ambiental em funcao do meio fisico e bi6tico .

As inforrnacoes contidas no relat6rio foram muito uteis para a cornpreensao da

extensao da area mapeada, isto porque ela nao e realizada em toda extensao da base

planlaltirnetrica, Iimitando-se a faixa da APA e arredores. Temos ai tarnbern 0 quadro­

legenda (ANEXO e), com as descricoes das unidades geotecnicas utilizadas, com

caracteristicas do meio fisico, 0 usa do solo, problemas existentes ou potenciais e

recornendacoes para 0 planejamento e gestao .

A Carta Geotecnica da APA Varzea do Rio Tiete foi feita no formato digital

georreferenciado, que possibilita constantes revisoes e atualizacoes, a partir da

incorporacao de dados com diferentes formas de representacao.

Os rnetodos para se obter a cartografia digital se divide em tres fases:
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• primeiro compreende a entrada de dadas espac iais (com a usa de scanner au mesa

digitalizadora) e dados alfanurner icos, chamado de processo de escanerizacao e

registro de dados ;

• depois e feita a vetorizacao dos arquivos e a edicao para a insercao de toponimia,

cores e Iinhas; e

• para final izar , e feita a insercao das intormacoes na carta geotecnica .

Foi realizado a comparacao e analise minuciosa das cartas geotecnicas.

Considerando as questoes metodol6gicas utilizadas em cada caso .

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

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

7.5 Analise Comparativa dos Dados Obtidos

Essa analise tem serventia nao somente para demonstrar que em uma mesma

area pode-se executar Cartografias Geotecnicas com objetivos diferentes, mas acaba par

chegar em uma melhor cornpreensao dos conceitos que envolvem a carta geotecnica ,

desde sua realizacao , interpretacao e aplicacao,

A analise envolve explicacoes dos diferentes aspectos e atributos cons iderado par

cada uma delas. Dentre as dlferencas, teremos tarnbem alguns pontos semelhantes,

afinal estamos tratando exatamente da mesma area, principalmente no que diz respeito a

respastas geotecnicas de determinado terreno.

As observacoes gerais sao as primeiras a serem notadas para a analise, dentre

elas as escalas da carta, a delimitacao da area cartografada, e as diferencas na

quantidade das unidades geotecn icas.

Posteriormente, com a aprofundamento analltico , pode-se notar que cada aspecto

introduzido na carta tem relacao direta para a seu usa, no caso cada uma visando

objetivos particulares. A Carta Geotecnlca de Aptidao Fisica para a Assentamento Urbano

tem caracteristicas de uma Carta Geotecnica de Planejamento Urbano com preocupacao

voltada para expansao urbana de modo coerente e segura. A Carta Geotecnica da APA

Varzea do Rio Tiete tem um enfoque para preservacao, com vistas ao usa e ocupacao do

solo, alern da expansao urbana sabre a area de protecao ambiental, com atencao 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 metodos util izados, aplicacao e

resultados obtidos, principalmente caracterizando 0 objetivo da Monografia do Trabalho

de Formatura, que e mostrar a realizacao de cartografias geotecnicas em uma mesma

area com objetivos diferentes.

8. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

Atividades Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Confeccao do Relat6rio Final

Levantamento Biblioqraflco

Entrega do Projeto Inicial (PI)

varias Fontes
a Cartografia

Coleta de Informac;6es para
Demonstrar a Confeccao de
Cartas Geotecnicas e Dados
Referentes a Area

Estudo de
referentes
Geotecnica

Entrega do Relat6rio Final , e
Defesa Perante Banca
Examinadora (RE)

Confeccao e Entrega do
Relat6rio de Progresso (RP)

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



9. CONFECCAO DE UMA CARTA GEOTECNICA

9.1 lntroducao

Segundo alguns autores , a carta geotecnica mostra informacoes do solo e do

subsolo de uma reqiao, que ao serem interpretadas, preveern possiveis respostas a
intervencao humana e lirnltacoes de uso.

Dependendo do usa e do objetivo da carta e que serao determinados os

elementos que a constituirao. Estes devem ser suficientes e necessaries, para que possa

orientar 0 profissional que vai utiliza-la de acordo com sua necessidade, podendo ser:

• protecao ambiental (contencao de erosao, controle de poluicao, reflorestamento etc) ;

• agricultura (aproveitamento racional do solo);

• urbanismo (orientacao no crescimento das cidades , construcoes, aproveitamento

urbano, etc);

• industrializacao (instalacoes industria is em areas pr6prias etc);

• mineracao: e

• obras de engenharia em geral (construcoes 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 varies documentos de detalhe poderao ser elaborados, servindo de

base para a confeccao de uma ou mais cartas geotecnicas finais. (SANTOS, 1989).

9.2 Confeccao

Para a confeccao de uma carta geotecnica, tem-se como roteiro a elaboracao das

seguintes cartas :

~ Cartas de docurnentacao: carta onde sao registrados os pontos de coleta de dados ,

afloramentos descritos, amostragens, plezometros, postos pluviornetricos, sondagens

etc.

~ Cartas basicas: cartas com inforrnacoes ou componentes do meio fisico. Nesta as

cartas sao elaboradas de acordo com os tipos de informacoes que a carta qeotecnica
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devera fornecer. Dependendo do objetivo , deve-se estudar quais serao necessarias

para a confeccao da carta final. Como exemplo:

• Carta geol6g ica: subsidio basico para a carta geotecnica;

• Carta geomorfol6gica: apresentam 0 levantamento geomorfol6gico reve lando

propriedades do meio fis ico e suas poss iveis resposta a intervencao humana.

• Carta pedol6g ica: categoria dos solos e estado dos mesmos;

• Carta hidrogeol6gica: com reqioes de baixa, media e alta permeabilidade, bacias

hidrograficas , reqioes de recarga de aquiferos etc;

• Carta de usc e ocupacao do solo: mostra como esta sendo usado 0 terreno, seja

para tipos de habitacoes , culturas , reflorestamento, aterros etc ;

A carta geotecnica final , dessa forma, seria uma sintese dos outros documentos

ou cartas . Essas tern de conter um relat6rio que a descreva , mostrando os criterios

usados e propostas de solucao.

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 0 estudo sobre os morros para um

planejamento de sua ocupacao urbana.

9.3 Metodologia para Elabora~ao da Carta Geotecnlca

Em relacao aos procedimentos metodol6gicos para elaboracao da Carta

Geotecnica, os autores propoern em gera l que, inicialmente, sejam analisados prob lemas

existentes e esperados, usando para isso lnformacoes do uso e ocupacao do solo no local

e zonas correlatas. Para isso torna-se necessario 0 conhecimento das transformacoes

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 pre-detectados,

o pr6ximo passo e 0 mapeamento, das caracteristicas do meio fisico de interesse.

Assim e feita uma busca orientada das lnformacoes, por meio de: coleta e analise de

dados disponiveis (cartoqraficos, biblloqraflcos): mapeamento com recursos de

levantamentos de campo , sensoriamento remoto , fotos aereas e imagens de satelite .
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De acordo com as diferencas dos atributos do meio fisico, a area estudada e

separada em unidades territoriais, denominadas de unidades geotecnicas, segundo a

maior probabilidade de eventuais riscos ou quanta a aptidao das unidades hornoqeneas a

determinada forma de usa e ocupacao, A cada unidade incorpora-se orientacoes de usa e

recomendacoes minimizadoras de efeitos indesejaveis. As unidades geotecnicas sao

unidades de terreno de mesmo comportamento , para ser usado na prevencao e correcao

de problemas previstos em consequencia de sua ocupacao.

A apresentacao deve ser de modo a dar acesso facilitado ao publico interessado,

como tecnicos de outras especialidades. A representacao devera ser uma carta em

formato digital , com as unidades geotecnicas e seu quadro-Iegenda 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 funcao de seu objetivo. Para isso

e necessario a definicao da escala, que divide-se em tres grupos:

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

Escalas de aproximadamente1 :250.000: escala regional, para regi6es metropolitanas ou

bacias hidrograficas;

Escalas de aproximadamente1: 100.000: escala regional, utilizadas para planejamento

territorial.

Escalas de 1:50.000 a 1:10.000: escala para rnurncrpros 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 0 Produto Cartoqrafico

Na elaboracao da carta, a representacao grafica, exlqira um bom senso, pois tera

que definir uniflcacoes de legenda, simbolos e adequar perfeitamente a escala as

informacoes que devem ser representadas. Isto porque a carta geotecnica deve dar, ao

usuario, uma visao de conjunto de fen6menos que atuam na area, de maneira clara e

dinamica. Esse dinamismo e dado a medida que 0 mapa mostre muito bem as interacoes
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entre as diferentes informacoes e relac ionamentos entre elas , por meio de simbologia

adequada e legenda unificada descritiva perfeitamente lucida.

o produto cartogratico final devera mostrar 0 desempenho dos diversos terrenos

diante as formas de ocupacao, A area estudada deve caracterizar as unidades

geotecnicas estabelecidas, cada qual com recornendacoes especificas de carater

preventivo e corretivo , formuladas de modo a permitir a otirnizacao do seu uso .

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

mesma reqiao, dependendo dos seus objetivos e finalidades

10. ANALISE DAS CARTAS GEOTECNICAS UTILIZADAS

As duas cartografias aqui apresentadas sao de Cartas Geotecnicas de

Planejamento e Gestae 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 modes de usa e ocupacao do solo , resultando em informacoes que

levam 0 desenvolvimento do terr it6rio.

10.1. Carta Geotecnica de Aptidao Fisica ao Assentamento

Urbano

10.1.1 lntroducao

Esta cartografia qeotecnlca tem a caracteristica de apresentar inforrnacoes

tecnicas em linguagem de facil assirnllacao a profissionais sem formacao especifica em

geotecnia. Tem por objetivo principal 0 usa das informacoes relativas ao meio fisico para

que possam ser incorporadas no processo de usa e ocupacao do solo, em especial

quanto a orientacao das areas mais favoraveis a ocupacao, alern da identificacao das

caracteristicas e prevencao dos problemas esperados em cada uma das unidades.

(FIGURA 6).

Na Carta Geotecnica de Aptidao Fisica ao Assentamento Urbano, sao

apresentadas orientacoes para a expansao urbana e criterios tecnicos para a elaboracao

de projetos de parcelamento do solo, visando a rninirnizacao dos problemas geotecnicos,

em especial quanta a erosao, escorregamentos de terra, assoreamento e enchentes. Para
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cada uma das Unidades Hornoqeneas em que foi subdividida a Reqiao Metropolitana de

Sao Paulo, sao apontados:

• as caracteristicas do relevo;

• as caracteristicas geotecnicas gerais dos solos e das rochas;

• os fen6menos da dinarnica natural e os problemas mais comuns em funcao da

irnplantacao de loteamentos;

• a aplicacao das unidades quanto a expansao urbana;

• os criterios tecnicos gerais para elaboracao de projetos de parcelamento mais

adequados as condicoes do meio fisico observados. (IPT, 1990).

10.1.2 Aplicacao da Carta

Com 0 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 ocupacao do solo. Estas informacoes influem na

melhoria das condicoes 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 lnforrnacoes indispensaveis para a utilizacao das tecnicas usadas no ><---
parcelamento do solo.

Quando a ocupacao e feita de maneira inadequada acarreta problemas de

deqradacao de areas, que por se tratar de habitacoes, torna-se, depois, de dificil solucao.

o loteamento que e realizado sem os devidos criterios . condiciona a area a serios riscos

de erosao e escorregamentos, tendo como consequencia a destruicao de aterros,

assoreamento de c6rregos, enchentes etc.

Esses eventos podem ser evitados com 0 conhecimento previa das caracteristicas

geotecnicas das areas e com adocao de medidas adequadas para implantacao de

loteamentos.

A carta geotecnica de aptidao fisica mostra-se, entao, como uma ferramenta

bastante importante para um correto planejamento e estabelecimento de criterios ideais

ao assentamento urbano .
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10.1.3 Escala

Esta carta geotecnica apresenta originalmente uma escala de 1:50.000,

objetivando apresentar recornendacoes gerais. Como mostrado no capitulo sobre escalas,

esta possu i um carater regional.

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

maior para melhor cornpree nsao para com a outra carta ge6tecnica.

10.1.4 Metodologia

Esta carta foi elaborada tendo por base cartas topoqraficas , integrando dados

referentes as formas de relevo, tipos de solo e rocha e seu comportamento geotecnico.

Foi elaborada a divisao dos diferentes padroes de relevo cons iderando as

principais feicoes morfol6gicas. Para 0 estabelecimento destas caracteristicas foram

analisadas as plantas topoqraflcas, enfatizando as Iinhas de declividade, (observando 0

adensamento de curvas de nivel), a amplitude, as linhas de drenagem, alern de

observacoes de campo .

Integrando-se dados de relevo e dos tipos de rochas, foram definidas as

chamadas Unidades Homoqeneas, sendo essas definidas como areas que possuem

comportamentos semelhantes, quanto a processos do meio fisico, diante dos usos do

solo decorrentes de urbanizacao .

10.2 Carta Geotecnica da Area de Protecao Ambiental - APA

Varzea do Rio Tiete

10.2.1 lntroducao

Este trabalho teve como objetivo a realizacao de um diagn6stico ambiental , 0 que

visa identificar areas degradadas em funcao dos diferentes usos do solo no qual e

submetido na Area de Protecao Ambiental - APA Varzea do Rio Tiete. (FIGURA 7).

A confeccao desta carta resultou de cornpilacao bibliografica e tratamento de

questoes pertinentes ao estudo . Para tanto, foram usadas outras cartas geotecnicas [a

real izadas na reqiao, intorrnacoes sobre a geologia do terreno e fotografias aereas.
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10.2.2 Apllcacao da Carta

A partir de trabalhos anteriormente realizados pelo IPT e Emplasa, com base em

levantamentos aerofotoqrametricos de 1986/87 e de 1984, efetuou-se a cornparacao entre

formas de uso identificadas nesses periodos e no atual.

Verificou-se as seguintes alteracoes de uso:

• areas de cobertura vegetal natural cederam lugar a campo antr6pico, culturas

temporaries (horticultura) , ocupacao urbana , favelas e solo exposto;

• areas de culturas foram substituidas por ocupacao urbana e industrias:

• areas de campo antr6pico transformaram-se em areas de ocupacao urbana em

consolidacao:

• areas de ocupacao urbana em consolldacao passaram a consolidadas. (IPT, 1999) .

10.2.3 Escala

Esta Carta Geotecnica apresenta-se numa escala 1:10.000, mostrando sua
7

vocacao para um maior detalhamento da area. Com uma escala grande; e possivel .l(

observar no mapeamento pequenos detalhes, dentre eles, usos do solo que nao seriam

permitidos, 0 avanco de instalacoes sobre a Area de Protecao Ambiental etc.

10.2.4 Metodologia

A partir de cartas topoqraficas, foram primeiramente observados quais os

parametros que deveriam ser usados para a confeccao da cartografia geotecnica~entre .~

eles quais os aspectos mais importantes, come unidades geol6gicas presentes e

declividade como resultado da relacao entre as curvas de nivel.

Foram executados trabalhos de campo para melhor definicao das unidades pre­

estabelecidas, assim como observacoes de novas edlficacoes nao presentes em mapas

pouco recentes.

Com a atencao voltada para objetivo da carta, foram feitos levantamentos do

comportamento dos terrenos, com informacoes sobre os padroes de relevo somados aos

tipos de solo e rochas, para definicao das unidades geotecnicas.
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A partir do mapa geol6g ico da area, mapa topoqrafico, fotos aereas e anotacoes

realizadas em campo, foi possivel a delimitacao das unidades geotecni cas. Sao

caracte rizadas par possuir comportamentos semelhantes frente as respastas dos terrenos

a ocupacao, de acordo com as objetivos de uma APA.

11. ANALISE DAS INFORMA<;OES DAS CARTOGRAFIAS

GEOTECNICAS

As duas cartas englobam a area que margeiam a rio Tiete na porcao mais a leste

da Reqiao Metropolitana de Sao Paulo. Compreendem a reqiao de Magi das Cruzes , e

estao das seguintes coordenadas UTM: 7401000, 76000; 7391000, 376000; 740 1000,

386000;7391000,386000.

A escolha da reqiao selecionada deve-se a variedades litol6gicas e principalmente

a variacao das unidades geotecnicas, com diferentes inforrnacoes a serem analisadas.

11.1 Carta Geotecnica de Aptidao Fisica ao Assentamento Urbano

A Carta Geotecnica de Aptidao Fisica ao Assentamento Urbano esta origina lmente

na escala de 1:50.000 que foi modificada . Esta foi ampliada para uma esca la de 1:25.000,

para que ~ivesse uma maior riqueza de detalhes, alern de uma analise comparativa de K

melhor qualidade.

E notada que existem em algumas partes da carta curvas de nive l adensadas x:
onde indica ser a aluviao, obviamente nao se tratando do mesmo e sim de uma outra

litologia. Mas isso se deve a escala da base planialtirnetrica utilizada na confeccao, no -.(

caso , 1:10.000 (a mesma utilizada para a confeccao da Carta Geotecnica da APA) que/ .x

usada para 1:25.000 mostra algumas inconqruencia dos limite litol6gicos com as curvas <
/ -

de nivel. Out ro problema gerado pela utilizacao dessa base planialt irnetrica (a unica

dispon ivel), fo i que a porcao SW da carta ficou sem as dados topograflcos , inexistentes

nessa base .

Nessa cartog rafia geotecn ica, a area urbana nao foi mapeada, pais se trata c\<:..

terrenos conso lidados, isto e, ja estao tadas urbanizados. Ass im, nao foi necessaria ser

realizado estudo para a caracterizacao dessa area , considerando a objetivo dessa carta

geotecnica de subsldio a expansao urbana.
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Na Carta de Aptidao Fisica, observa-se que 0 quadro-Iegenda esta dividido em 4

unidades: Areas Favoraveis (1), Areas com Restricoes Localizadas (2), Areas Passiveis

de Ocupacao com Serias Restricoes (3) e Areas com Severas Restr lcoes (4) . Em cada

uma delas estao diferentes grupos Iitol6gicos constituintes de cada unidade. 0 tipo de

relevo e caracteristicas do tipo de solo resultam em explicacoes das cond icoes mais

favoraveis , ate restr itas, para 0 parcelamento ou assentamento urbano.

No quadro legenda 0 termo Unidade Homoqenee e aplicado porque mostra que as

diferentes unidades litol6gicas do terreno possuem respostas semelhantes para a

caracterizacao geral e aptidao fisica que determinada unidade apresenta frente a

qualquer forma de uso que 0 solo seja submetido.

Nas Areas Favoraveis (1) para 0 assentamento urbano temos sedimentos, xistos e

filitos, apresentando um relevo de colinas com amplitudes predominantes de 40m e

declividades de ate 20%. A caracterizacao geral desta unidade e de uma topografia

suavizada nao exigindo praticas especiais em projetos de parcelamento.

As Areas com Restricoes Localizadas (2) para 0 assentamento urbano sao

compostas por quatro diferentes grupos Iitol6gicos , que sao os sedimentos , xistos e filitos ,

migmatitos, e os granitos e gnaisses. Possuem um relevo de morrotes com amplitudes de

20%, com condicoes topoqraficas predominantemente favoraveis com alguns setores

problernaticos devido a declividades maiores que 30%, e cabeceiras de drenagem que

exigem cuidados especiais de projetos de irnplantacao.

A unidade de Areas Passiveis de Ocupacao com Serias Restricoes (3) e tarnbern

composta por quatro grupos Iitol6gicos: sedimentos, xistos e filitos, migmatitos , e os

granitos e gnaisses .Predominam morros baixos de amplitudes de 100m e declividades de

30%. Possuem condicoes topograficas desfavoraveis ao assentamento urbano em muitos

setores de encosta, impondo diretrizes rigidas de projeto de ocupacao,

Nas areas com Severas Restricoes (4) temos aluvioes, xistos e filitos. Sao

divididos pois, apesar de estarem na mesma unidade e terem severas restricoes,

possuem caracteristicas geotecnicas diferentes. Os aluvioes sao 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

implantacao de edificacoes. 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 0 acesso as areas potencialmente ocupaveis ,

35



? Mostra nesta Cartografia Geotecnica a preocupacao com a sequranca das Y.'

pessoas que irao habitar determinada reqiao, Estes tipos de cartas se tornam importantes

para uso dos gestores na orqanizacao e controle de areas que estao se expandindo e

para a escolha de areas para a irnplantacao de projetos para edlficacoes, sistema viario e

obras de saneamento.

11.2 A Carta Geotecnica da Area de Protecao Ambiental - APA

Varzea do Rio Tiete

A Carta Geotecnica da Area de Protecao Amb iental - APA Varzea do Rio Tiete e

dividida em tres unidades: os Aluvioes (1), 0 Embasamento Sedimentar (2) e

Embasamento Cristalino (3), sendo que a unidade dos Aluvioes esta subdividida em tres

subunidades: Planicies Aluviais (1A), Terraces Aluviais (2B) e Aluvioes Degradados (3B) .

a quadro-Iegenda apresenta informacoes de interesse do meio fisico, aspectos do solo ,

processos existentes ou potenciais e recornendacoes para 0 planejamento e gestao.

as Aluvioes (1) sao terrenos com dep6sitos de sedimentos Cenoz6icos recentes ,

localizados junto a calhas de drenagem com declividade inferior a 3%.

Na Planicie Aluvionar (1A) predominam culturas temporarias, possui areas

urbanas com edificacoes de moradias e industrias, mineracoes de argila e areia em

atividade. as problemas existentes ou potenciais sao as inundacoes, solapamento das

margens das drenagens, alta susceptibilidade a contarnlnacao das aquas superficiais e

subterraneas. recalques localizados em fundacoes e dificuldade de escavacao. E
reccrnendadd-para essa unidade, atividade agricola controlada, parques para exploracao K

turistica e ecol6gica e plano para rnineracao.

Na unidade dos Terraces Aluvionares (1B), 0 usc do solo e predominante com

culturas ternporarlas, com loteamentos regulares e irregulares, como favelas e industrias

e rnineracao de areia . as problemas tarnbern sao de inundacoes, solapamento das

margens das drenagens, recalques localizados, dificuldade de escavacao, alta

susceptibilidade a contarn lnacao das aquas superficiais e subterraneas. Nesta unidade

deve ser evitada a ocupacao humana.

as Aluvioes Degradados (1C) correspondem a porcoes do aluviao parcialmente ou

total mente urbanizadas com irnplantacao de aterros para ediflcacoes de moradias,

industrias e construcao de sistema viario. Ha ocorrencia de areas alagadas e com

inundacao devido a imperrneabillzacao do solo, alem de processos erosive dos aterros l(""
A
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levando ao assoreamento do rio, constitu indo-se problemas que devem ser corr igidos

nessa unidade .

a Embasamento Sedimentar (2) limita em grande parte os aluvioes do rio Tiete.

Possui baixa a media susceptibilidade a erosao e possibilidade de contarninacao das

drenagens por lancarnento de efluentes dornesticos , As recornendacoes para essa

unidade sao de cuidados com disposicao c1andestina de residues , coleta de lixo para

ocupacoes pr6ximas a drenagem, impedir disposicao c1andestina de res iduos.

a Embasamento Cristalino (3) e const ituido por rochas do Pre-Cambriano, tem

uma ocupacao 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 Iixo em ocupacoes

junto a drenagens.

11.2.1 Sobre a Area de Protecao Ambiental da Varzea do Rio Tiete

A criacao da Area de Protecao Ambiental da Varzea do Rio Tiete tem dentre seus

objetivos preservar parte do territ6rio da Reqiao Metropolitana de Sao Paulo, na regiao do

Rio Tiete, para garantir sua funcao natural, ou seja, de ser reservat6rio para onde fluem

as aguas do leito do rio nas epocas de chuvas . Para tanto e necessario que se tenham as

condicoes ecol6gicas locais e se discipline a exploracao dos recursos natura is e 0 usa do

solo.

A Area de Protecao Ambiental - APA - e uma unidade de conservacao

relativamente recente . Sua utillzacao no Brasil data do inicio da decada de 1980. Estes

territ6rios de interesse do poder publico determinam areas de protecao ambiental, a fim

de assegurar 0 bem estar das populacoes humanas e a protecao, recuperacao e

conservacao dos recursos naturais.

As APAs delimitam territ6rios de extensoes variadas e podem abranger um

municipio apenas ou varies . Essas areas sao adotadas de diferentes atributos abi6ticos,

bi6ticos , estetlcos ou culturais, importantes para a qualidade de vida da populacao no seu

interior como tarnbern do seu entorno .

Essas areas abrigam ecossistemas significativos para 0 Estado de Sao Paulo,

bem como bancos geneticos considerados fundamentais para gerayoes presentes e

futuras, e resguardam seus recursos arneacados por uses predat6rios e indiscriminados,

comprometendo a agua, 0 ar, 0 solo, 0 subsolo e a biota.
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As grandes varzeas inundaveis, leitos ou "bacias de inundac;:ao'@ atuam como ><'

reservat6rios naturais na reqularizacao das enchen tes em areas localizadas a sua

jusante. Sao espacos dest inados para a vazao e 0 escoamento natural do fluxo fluvial.

Sem as varzeas alagadic;:as as inundacoes tomam proporcoes alarrnante; na Reqiao »:

Metropolitana de Sao Paulo . As aquas transbordam para fora da calha do rio, carregando

o que estiver obstruindo 0 seu livre fluxo.

As enchentes do Tlete , como um fen6meno de profun do transtorno para a capital,

sao uma realidade relativamente recente . Estas ocorrencias cornecararn a ser notadas

depo is dos anos 50, com 0 grande crescimento econ6mico e demogratico e expansao

urbana ate para as margens do Tiete.

A ocupacao dessas areas de varzea do Tiete por moradias , lndustrias,

rnlneracoes , entulhos, Iixoes, etc., vem se agravando de uns trinta anos para ca ,

comprometendo seriamente a funcao natural da varzea e a qualidades das aquas do rio.

A osc ilacao das suas vazoes nos meses das aguas passa a ser acompanhado com

preocupacao, pois gera condicoes necessarias para a ocorrencia de enchentes peri6dicas

com consequencias catast r6ficas.

A Area de Protecao Ambienta l Varzea do Rio Tiete que foi criada pela Lei Estadual

n? 5598 , de 06 de janeiro de 1987, abrange na sua porcao leste, parte dos mun icipios de

Salez6polis, Biririba Mirim , Mogi das Cruzes , Suzano, Poa, Itaquaquecetuba, Guarulhos e

Sao Paulo. Ja na sua porcao oeste , tem-se Osasco, Barueri, Carapicuiba e Santana do

Parna iba .

12. ANALISE COMPARATIVA

12.1 Escala

......

A primeira vista , 0 que facilmente chama a atencao e a diferenc;:a de escala entre Y

ambas. Enquanto a Carta Geotecnica da Area de Protecao Ambiental - APA Varzea do

Rio Tiete fo i apresentada em 1:10.000, a Carta Geotecnica de Aptidao Fisica ao

Assentamento Urbano foi elaborada em uma escala de 1:50.000. Essa diferenc;a revela a

preocupacao da Carta Geotecnica da APA em representar inforrnacoes mais detalhadas

da area de estudo, onde os limites estao mais precisos, enquanto na Carta Geotecnica de

Aptidao Fisica, possu i dados de aspecto regional.
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12.2 Area de Estudo

Outra particularidade facilmente observada, sao as areas que foram realizadas a

cartografia geotecnica. Na Carta Geotecnica de Apt idao Fisica para 0 Assentamento

Urbano e abrang ida toda a area do mapa , executada sobre as bases topoqraficas

1:50.000 da Reqiao Metropolitana de Sao Paulo , no caso a folha Mogi das Cruzes.

Ja na Carta Geotecnica da APA, 0 limite da area mapeada acompanha 0 rio Tlete,

pois esta cartografia visa a area de protecao da varzea . Esta delirnitacao e resu ltado do

acompanhamento dos limites da APA , englobando tarnbern as drenagens que

desembocam no rio Tiete . Para isso, foram utilizadas bases 1:10.000 da Req iao

Metropolitana de Sao Paulo , mais especificamente as folhas que acompanham 0 rio.

12.3 Unidades Geotecnicas

Para cada carta foram desenvolvidas Unidades Geotecnicas que preenchem as

necessidades de cada uma delas . Essas convencoes foram est ipuladas observando 0

objetivo de cada uma, detalhando ou englobando as varias caracteristicas do solo .

Para a Carta Geotecnica de Aptidao Fisica, as unidades receberam a

denorninacao de Unidades Homoqenees porque cada Unidade Geotecnica possui

comportamentos semelhantes para expansao urbana . Ja na Carta Geotecnica da APA, as

diferentes Unidades Geotecnicas 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 observacao de diferentes

aspectos que sao pertinentes ~ diferenciacao em unidades para os processos existentes '<

ou potenciais, e recomendacoes para 0 planejamento.

A Unidade 1 (Aluvi6es) foi entao dividida em 3 subunidades que apresentam

diferentes aspectos: as Planicies Aluviais (Unidade 1A), Terrecos Aluviais (Unidade 1B) e

Aluvi6es Degradados (Unidade 1C). Cada subunidade apresenta diretrizes diferenciadas

para sua gestao

A Unidade 2 da Carta Geotecnica da APA (Embasamento Sedimentary engloba

todas as rochas sedimentares, 0 que Ihe conferiu uma (mica unidade por possuir

caracteristicas e respostas iguais quando observado, os problemas, processos e '<

recomendac;6es que irao influenciar na Area de Protecao Ambiental.

39

..,



A Unidade 3 0 (Embasamento Cristalino), apesar de apresentar litologias

diferentes (xistos, gran it6ides e migmatitos) , possuem susceptibilidade ao processo

erosive semelhantes, que e 0 problema maior para a APA, a qual e assoreada com 0

material erodido dessa Unidade 3.

13. CONCLUS.A.O

Este trabalho traz informacoes pesquisadas em diversas bibliografias trazendo

informac;:6es da cartografia qeotecnica, como os tipos de carta geotecnica , metodologia

para a elaboracao de uma carta para que 0 leitor interessado no assunto possa ter aqu i

uma referencia de auxilio.

Com as analises realizadas, tem-se aqui confirmada a hip6tese apresentada

inicialmente no objetivo da pesquisa, ou seja : dependendo do usa do solo que se

pretende tratar, a carta geotecnica pode se diferenciar. Assim sendo, para diferentes

finalidades de usa e ocupacao do solo, os atributos do meio fisico utilizados serao

tarnbem diferentes , tanto na delirnitacao cartoqrafica das unidades geotecnicas, como nas

diretrizes do quadro-Iegenda dessas cartas.
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