CARTAS GEOTECNICAS
COMO FERRAMENTA PARA
O PLANEJAMENTO URBANO.



O que é Carta Geotécnica?
=

-1 Conforme a ABGE- Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental- é
um “documento cartografico representativo de CARACTERISTICAS DO MEIO FISICO
de uma determinada area ou regiao geografica, PRODUZIDO EM FACE DE
POTENCIAIS OU REAIS INTERFERENCIAS HUMANAS, contemplando o resultado de
aquisicio e interpretacio de dados e informacdes acerca da OCORRENCIA E
DISTRIBUICAO ESPACIAL DE ASPECTOS E PARAMETROS DE GEOLOGIA DE
ENGENHARIA, MECANICA DOS SOLOS E MECANICA DAS ROCHAS, PODENDO
INCLUIR OUTROS COMO DE GEOMORFOLOGIA E DE PEDOLOGIA. Visa, sobretudo,
subsidiar as acoes de planejamento e gestao de uso do solo e a instalacao de

empreendimentos civis e mineiros, tendo aplicacao potencial a todos os impactos
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ambientais associados ao meio fisico”. 31



Segundo o gedlogo, Alvaro Rodrigues dos Santos...

A Carta Geotécnica € o documento cartografico que traz informacodes
sobre todas as deferentes feicoes geoldgicas e geomorfologicas presentes
NO municipio quanto aos seus comportamentos geotécnicos frente a uma
eventual ocupacao urbana, definindo os setores que nao sao ocupaveis e
0os setores ocupaveis uma vez obedecidos os critérios técnicos
estabelecidos para tanto. Em suma, A CARTA GEOTECNICA E UM
INSTRUMENTO BASICO DE PLANEJAMENTO URBANO, PREDECESSOR DOS

PLANOS DIRETORES.



Segundo Valente (1999)...

O conhecimento prévio dos parametros geotécnicos de uma regiao é pré-
requisito basico e de importancia fundamental para as atividades de uso e
ocupacao racional do solo. A existéncia dessas informacdes a respeito do
comportamento dos horizontes mais superficiais dos solos e do material do
substrato, integradas aos demais dados do meio fisico como, por exemplo, TIPO
DE RELEVO e DECLIVIDADES SUSCETIBILIDADE A EROSOES e a RISCO
GEOLOGICOS, além de contribuir no estabelecimento para a ELABORACAO DE
DIRETRIZES DE PLANEJAMENTO, pode facilitar também a implantacao de obras

civis, orientar atividades extrativas e ainda auxiliar na preservacao ambiental.

(VALENTE, 1999, p.1)



Segundo Calijuri & Rios (1996, citado por VALENTE, 1999, p.1) “(...) os
mapas geotécnicos apresentam-se hoje, como um dos melhores
instrumentos disponiveis, para a avaliacdo do meio fisico em atividades

de planejamento urbano e rural.”

“No Brasil, a utilizacado de mapas geotécnicos como ferramenta ao
planejamento do uso do solo tomou grande impulso no final dos anos

oitenta”.

( CERRI et al, 1995, segundo VALENTE, 1999, p.14)



Segundo os profissionais do IPT Prandini, Freitas e Narazawa...

As Cartas Geotécnicas buscam:

“Pré-determinar o desempenho da interacao entre o uso do solo e o
meio fisico, bem como indicar os conflitos potenciais entre as

proprias formas de uso e ocupacao;

Orientar medidas preventivas e corretivas no sentido de minimizar
deseconomias e riscos nos empreendimentos € no meio

circundante.”

(PRANDINI, FREITAS, NAKAZAWA, p. 174)



Linha Evolutiva (1979 -1991) das Cartas Geotécnicas e sua
utilizac@o nos Planos Diretores e /ou na formulacdo de Ac¢des
Preventivas da Defesa Civil, segundo Prandini et al:

CARTA GEOTECNICA DO LITORAL PAULISTA (1979)- Abrange 8 km? dos

morros de Santos e S3o Vicente, utilizada em:
1988 - Elaboracao de Planos de Defesa Civil Preventiva;

A partir de 1989 - Instrumento basico para as medidas de planejamento,

prevencao e de correcao de problemas dos morros;

Subsidiou o PLANO DIRETOR do municipio de Santos- SP.



CARTA GEOTECNICA DE GUARUJA (1989)

Base para elaboracao da Carta de Risco do municipio, para fins de defesa

civil preventiva;

Base para acdes da Curadoria do Meio Ambiente e da CONDEPHAAT
(Conselho de Defesa do Patrimbnio Histdrico, Arqueoldgico, Artistico e

Turistico do Estado de Sao Paulo).

CARTA GEOTECNICA DE UBATUBA (1990)
Empregada no Macrozoneamento do Litoral Norte;
Utilizada para acdes do Plano de Defesa Civil Preventiva;

Instrumento de avaliacao do impacto ambiental na ocupacao de algumas

areas deste municipios;

Atualmente utilizada na elaboracao do



CARTA DE APTIDAO AO USO URBANO DA GRANDE SAO PAULO (1985)-

Abrange 8.000 km? dos 38 municipios da regido metropolitana.
Aplicada na elaboracao de 7 manuais;

Fonte de subsidios a estudos em projetos locais.

CARTA GEOTECNICA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO (1985)- Abrange
1500 km?2. Elaborada em consonancia com o Plano Diretor produzido

em 1985, porém, o uso desta s6 passa a ocorrer a partir de 1989.

Incorporacao de informacdes essenciais no estabelecimento de

intervencdes preventivas nas areas de risco, ocupadas por favelas;

Base fisica dos termos do atual



CARTA GEOTECNICA DE CAMPO GRANDE | MS (1990) — Abrange 334 km?2.
Prevista como base para a elabora¢ao do ;

E amplamente divulgada desde a Lei Organica do municipio.

CARTA GEOTECNICA DE CUIABA | MT (1991)- Abrange 430 km>.

As informacOes e orientacdes que constituem a carta incorporam-se ao
Municipal (1991).
CARTA GEOTECNICA DE JACARE( | SP (1991)

Agregacao de suas diretrizes ao

“A previsibilidade de comportamento diferenciado das diversas unidades
geotécnicas obtidas e as recomendacoes apresentadas na carta, constituem-
se em elementos fundamentais na elaboracdo dos instrumentos de

planejamento urbano.” (PRANDINI; FREITAS ; NAKAZAWA; p.177)



CARTA GEOTECNICA DE PETROPOLIS | RJ (1991) - Abrange

aproximadamente 800 km?.

Estabelece diretrizes preventivas e corretivas para o enfrentamento dos
principais problemas relativos ao uso urbano e sua interacao com o

meio fisico.

Vale ressaltar que esses exemplos foram definidos por profissionais do
IPT e nao abrangem todas as cartas geotécnicas desenvolvidas nesse

periodo.



Outros exemplos de planejamentos urbanos com
referéncia em cartas geotécnicas:

DOURADOS | MS.

Segundo a Prefeitura Municipal de Dourados, essa cidade é a segunda do
estado a implantar a Carta Geotécnica (1991) como instrumento para

complementar o Plano Diretor, com informacoes fisicas da area urbana.
Plano Diretor de Ordenamento Territorial do Municipio de Jacarei | SP.

A Lei complementar n? 49/2003 determina que o macrozoneamento desse
municipio fundamenta-se na Carta Geotécnica e Hidroldgica de 1992, que
divide o territorio considerando as condicoes do meio fisico, quanto a:
relevo; suporte geotécnico; hidrografia; infra-estrutura, servicos publicos
essenciais instalados e potenciais e a situacao atual do uso e ocupacao do

solo até a data da publicacao desta lei.



Andlise do caso de Bauru | SP, segundo Barbosa e
Nascimento Junior (2008)

O Plano Diretor foi criado em 1996 e reformulado e homologado em 2006.

O plano prevé impedir ou restringir o parcelamento em fundos de vale; a montante de

erosoes até que se executem as obras para sua correcao; nas areas de protecao ambiental

— APA’s e em outras AREAS DE RISCO DEFINIDO NA CARTA GEOTECNICA DE BAURU.

Crescimento Urbano =» Ocupacdo dos fundos de vale =» Aceleracdo da degradacdo no
ambiente urbano =» Distribuicdo diferenciada de verba para a infraestrutura, conforme a
classe social dos moradores =» Dificuldade em alterar e se fazer cumprir o Plano Diretor
por causa dos interesses politicos e econdmicos existente.

7
Logo, é importante ressaltar, que mesmo um plano diretor realizado a partir de uma
profunda analise social, fisica e ambiental nao é suficiente para o pleno desenvolvimento

municipal. O poder publico deve estar ciente do seu fundamental papel nessa realizacao.



Carta Geotécnica do Morro da Cruz (Florianépolis-SC)
e o Planejamento Urbano.

Carta Geotécnica do Morro da Cruz (Florianépolis-SC)

desenvolvida por Rego Neto (1987).

“O Morro da Cruz, conforme é denominado genericamente, situa-se na llha de
Santa Catarina, dentro do perimetro urbano da cidade de Floriandpolis, em sua
parte centro-oeste, e dispdes de forma alongada, no sentido norte-sul. Sua
altitude maxima alcanga 292 m, sua area perfaz um total aproximado de 7 km? e
constitui obstaculo natural que resulta na concentracao comercial e institucional

da cidade de Floriandpolis, no flanco oeste da Ilha de Santa Catarina.”

(REGO NETO, 1987, p.5)
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Mapa de Situacdo e Localizagdo do Morro da Cruz

ESTADO DE SANTA CATARINA-
BRASIL

ANTA
CATARINA/

R2Z,
Esm)o DE SANTA CATARINA

CENTRO

Y
/(
YRy _
% HU1§ MAPA DE LOCALIZACAQ s
Ay U 7/;» Figura 2: Mapa de Localizagdo. S/ escala . Figura 3: Foto aérea.
® -:7’ v

1 Nomes locais: Morro do Horacio, Morro de Chapeco,
Morro do Céu, Morro da Penitencidria, Mont’Serrat,

Serrinha, Pedra do Paraiso, Caieira, Morro da Mariquinha,

ESQUEMA OE SITUACAOQ

Carvoeira, Mocotd, Queimada e Penhasco (Fig. 20).
Figura 1: Esquema de Situagao. Sem escala.




Curiosidades sobre o Morro da Cruz....

Existem varias areas com caracteristicas de baixa renda, assim como de alta renda.

Segundo Rego Neto (1987), aproximadamente 50% da area do morro era ocupada
nesta época, em geral com baixa densidade. Conforme o IBGE de 1980 (citado pelo
mesmo autor), a populacdo estimada nos morros era de 35.600 pessoas,

perfazendo quase 19% da populacao total do Municipio.

Conforme a arquiteta Cibele Assmann Lorenzi, atualmente 13% da populagao do
municipio moram em habitacOes de interesse social, sendo que destas, 61% estao
sobre as areas de encosta e mais de 70% das habitacdes de interesse social
encontram-se na area central da ilha. E importante ressaltar que essas
porcentagens nao abrangem toda a populacao do morro, uma vez que restringem-

se a habitacdes de interesse social.



Metodologia utilizada por Rego Neto (1987) para o
desenvolvimento da Carta Geotécnica do Morro da Cruz

- VEGETAGAO .
(Ocupagao) 3
1 RISCOS
MORFOLOGIA & \\
USO DO SOLO
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Figura 4: Fluxograma esquematico dos procedimentos adotados por Rego Neto (1987) com o 1 6/

objetivo de desenvolver o Mapa de Uso do Solo Recomendado.
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Além de realizar a coleta de dados, analisar o clima e os indices pluvio-
métricos, foi analisado também o mapa de variaveis climatoldgicas que
representa a relacao entre a topografia do sitio, 0 movimento aparente

do sol e os principais fluxos da circulacao atmosférica.
Rego Neto (1987) estudou a estabilidade da area através da analise dos
seguintes fatores:

Antrdpicos (cortes, aterros,...);

Climaticos (pluviosidade acumulada, chuvas intensas...);

Geoldégico-geotécnicos (fraturamento das rochas, caracteristicas

mecanicas dos solos, ...);
Geomorfologicos (declividade, morfologia,...);

Vegetacado (gramineas, bananeiras,...).

Mapeou as areas de riscos mais evidentes e listou possiveis solucoes.



Mapa de Uso do Solo Recomendado para o Morro
da Cruz

AREA | — AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP)
Localiza-se nas cotas mais altas do morro;

Considerou-se as areas com declividades superiores a 46,6%. As pequenas areas
com declividades menores (30 - 46,6%) que estao embutidas nas de alta

declividades foram incluidas e as areas ja ocupadas foram excluidas;
A area | perfaz cerca de 28% do total;

Foi sugerido por Rego Neto (1987) a recomposicao vegetal, contencao de

encostas onde necessario e utilizacao da mesma para o lazer.



AREA Il — AREA COM RESTRICOES AO USO (ARU)
Localiza-se predominantemente a meia encosta;

Formada pelas areas com declividades entre 30 - 46,6% , que no
municipio sdo consideradas como Area de Preservacdo Limitado (APL),
abrange pequenas areas com declividades menores (15 a 30%) e também
areas ocupadas com declividade superior a 46,6%. Sao incluidas areas
limitrofes que apresentam vegetacao primaria (remanescente da mata
Pluvial Atlantica) além de &areas com risco de serem atingidas por

instabilizacoes;
Foi subdividida em 6 sub-areas;
A area |l perfaz cerca de 41% da area total;

Recomendacgoes:

Preservacao das linhas de drenagem natural;

Taludes verticais com altura maxima de até 3 metros nos solos graniticos, apliticos e
rioliticos;

Os cortes sao mais indicados que os aterros, por indicarem inclinagdo maiores;

As redes de abastecimentos d’agua devem ser cuidadosamente implantadas, entre outras.



AREA 11l — AREA URBANIZAVEL (AU)
Localiza-se nas cotas baixas;
Apresenta, no geral, as areas densamente ocupadas;
Perfaz 31% do total;

Apresentam declividade inferior a 30% e sua morfologia € mais

adequada ao uso;

Conforme Moreti (1986), citado por Rego Neto (1987), é
recomendavel que a area minima dos lotes sejam de 200 m? e a
frente minima 8m, a fim de minimizar a terraplanagem. Além
disso, os lotes devem ter uma testada de altura de corte inferior a
2,5 m ou uma altura de aterro inferior a 2 m, numa extensao de

pelo menos 3 m da frente do lote.



Mapa de Uso do Solo
Recomendado para o
Morro da Cruz

-1 Este mapa serviu como
base para o Plano Diretor

da Area do Morro da Cruz.

OMENDAD




Andlise da Aplicagdo da Carta Geotécnica do Rego Neto (1987)
no Plano Diretor de Florianépolis segundo Sénia Afonso (1992)

“Sendo um estudo bastante sério, por ter considerado os fatores
problematicos, para sua correta aplicacao so faltaria um plano diretor
que fizesse o detalhamento sobre como ocupar as areas AU e ARU.
ENTRETANTO, O PLANO DIRETOR NAO CONSIDEROU TODAS AS
RESTRINCOES: as areas problematicas invadidas aparecem classificadas
como urbanizaveis; ndao ha uma Unica proposta de remog¢ao, o que nos
deixa em duvida sobre o destino das areas remanescentes.”

(AFONSO, 1992, p. 93)



Andlise da Aplicagdo da Carta Geotécnica do Rego Neto (1987)
no Plano Diretor de Florianépolis segundo Sénia Afonso (1992)

A carta geotécnica lista a ocorréncia de solo coluvionare como restricao a
urbanizacao, porém, classifica regides em que ha presenca desse solo como

Area Urbanizavel.

Solo Coluvionares ou Coluvio
¥ L . . , : . . . ~
Os depdsitos de coluvidao, também conhecidos por depdsitos de talus, sao aqueles solos
cujo transporte deve exclusivamente a acao da gravidade (Figura 6). S3o de ocorréncia
localizada, situando-se via de regra, ao pé de elevagdes e encostas, etc. (...) A existéncia
desses solos normalmente é desvantajosa para projetos de engenharia, pois sao
materiais  inconsolidados, = permeaveis, sujeitos a escorregamentos, etc.”
(SPECHT, p. 5)
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Figura 6: Esquema da formacao dos talus.



Rego Neto (1987) delimita algumas areas que deveriam ser APP
como ARU e sugere como diretriz de ocupacao dessas, o nao
parcelamento e edificacbes de 1 pavimento. Afonso (1992) pode
constatar que na realidade as APP e ARU sofriam uma série de
pressoes por parte da urbanizacao existente, pela possibilidade de
expansao da favela e pela possibilidade das areas demarcadas

pelos proprietarios de serem loteadas.



s “As ARU da carta geotécnica que nao
deveriam ser classificadas como APL,
pelo plano, estao
INDISCRIMINADAMENTE
DISCRIMINADAS como ARE- Area
Residencial  Exclusiva ARP-  Area
Residencial Predominante, ACT- Area
comunitario Institucional, ATR — Area
Turistico Residencial e AMC — Area Mista
Central, com todas as implicacdes de
parcelamento e densidades previstas
para as areas sem risco. APL/ARU deixa
de ser uma area de atencao “cinturao de
seguranca  necessario”  para  ser

considerada pelo Plano diretor area sem

L woré;??\.f% ao um\s‘(ih‘:kuo‘\u\o Plans ogire‘m" prOblemaS.”

n 15 A m %

1amo ’fo\c walmente  ApL g:“ dem-o\ Zzgl.zu-»k::;%or :{2\

B g e el e W e (AFONSO, 1992, p. 105)
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O que deveria ser
feito sobre a

ocupacdo do Morro
da Cruze

Os aspectos geotécnicos devem ser
considerados em sua totalidade.
Dessa forma, excluiria-se de
ocupacao as areas de: campo de
matacoes, afloramento rochosos,
solos residual de diabasio, talus e
coluvio, declividades acima de
30%, morfologia de grotdes e
vegetacao primaria

remanescentes; as demais areas

poderiam  ser  passiveis de
26/
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ocupacao.

31



Conclusado:

E inegdvel a contribuicio que uma Carta Geotécnica pode fornecer
durante o processo de planejamento urbano, podendo ser considerada uma

ferramenta essencial para sua realizacao.

Deve-se portanto, respeitar na totalidade suas determinacdes e
recomendacoes, afim de evitar o que ocorreu em Bauru- SP e Morro da
Cruz, em Florianodpolis-SC, onde suas consideracdes so foram respeitadas
guando estavam de acordo com a vontade do poder publico, com os usos e

ocupacoes existentes, entre outras situacées.

A Carta Geotécnica deve ser vista como uma ferramenta com poder de

justificar uma reconfiguracao do espaco ocupado.



Fonte das Figuras:

Figura 1: Rego Neto, 1987, p. 6
Figura 2: Rego Neto, 1987, p. 7

Figura 3: Google Maps. Disponivel em:<http://maps.google.com.br/> Acessado em: 14

de jul. 2009
Figura 4: Rego Neto, 1987, p. 36
Figura 5: Rego Neto (1987) analisada por Afonso, 1992, p. 114
Figura 6: Specht, p. 5

Figura 7: Afonso, 1992, p. 112
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