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1. INTRODUCAO

Este Guia de Utilizacdo € parte integrante da Carta Geotécnica de Aptiddo a
Urbanizacdo do Municipio de Jundiai/SP (CGAU-MJ). A elaboracdo da CGAU-
MJ resulta de parceria entre a Prefeitura Municipal de Jundiai (PMJ) e o
Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo (IPT), firmada em
12/08/2024, por meio do Contrato N° 096/2024, tendo como referéncia os
marcos legais vigentes em nivel nacional e internacional acerca do tema.

A cartografia geotécnica se constitui hoje como instrumento de base ao
planejamento territorial e a gestdo de riscos, sendo obrigatéria no Pais aos
municipios que contém &reas suscetiveis a deslizamentos de grande impacto,
inundacdes bruscas ou processos geoldgicos e hidrologicos correlatos,
conforme a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC - Lei
Federal 12.608/2012 - BRASIL, 2012a). Em sua edicdo, a PNPDEC introduziu
a exigéncia da cartografia geotécnica em outras normas legais, destacando-se:

1 Lei Federal 6.766/1979 (Lei Lehmann - BRASIL, 1979), onde se
determina que 0s requisitos contidos na carta geotécnica de aptiddo a
urbanizacdo devem ser atendidos em novos projetos de parcelamento do
solo urbano;

1 Lei Federal 10.257/2001 (Estatuto da Cidade - BRASIL, 2001), na qual se
estabelece a obrigatoriedade de elaborar plano diretor em municipios que
possuem areas suscetiveis a processos geoldgicos ou hidrolégicos que
podem gerar impactos e, ainda, que a identificagdo e o0 mapeamento de
areas de risco devem levar em conta as cartas geotécnicas; e

71 Lei Federal 12.340/2010, indicando cinco requisitos a cumprir pelos
municipios que possuem areas suscetiveis a processos geoldgicos e
hidrolégicos, para fins de acesso a recursos da Unido, visando sua
aplicacdo na gestédo de riscos, entre 0s quais se encontra a elaboragéao da
Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo (CGAU). Na Lei, explicita-se
a finalidade de elaborar carta geotécnica de aptiddo a urbanizacao,
estabelecendo diretrizes urbanisticas voltadas para a seguranca dos
novos parcelamentos do solo e para o aproveitamento de agregados para
a construcao civil (BRASIL, 2010a - Art. 22, Paragrafo 2°, item V).

No contexto internacional, salienta-se o Acordo de Sendai 2015-2030 para
Reducdo de Riscos e Desastres da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU),
que estabelece acdes prioritarias a adotar pelos paises signatarios (UN, 2015).
A primeira delas é a de ampliar a compreensao dos riscos, melhorando o
conhecimento do territério e dos multiplos fatores que nele atuam, objetivando-
se tanto reduzir os riscos existentes quanto evitar a criacdo de novos, o que

pressupdem a contribuicdo da cartografia geotécnica nos municipios.

Assim, o instrumento deve subsidiar as a¢cdes municipais voltadas a gestédo
de riscos e desastres, incluindo-se a adaptacdo a mudancas climaticas, bem
como ao planejamento, desenvolvimento urbano, obras de infraestrutura,
habitacdo, meio ambiente, defesa civil e outras. Deve, ainda, auxiliar o
Legislativo, Judiciario e Ministério Publico, na defesa de interesses coletivos,
bem como empresas, organizacdes da sociedade civil e cidaddos em geral,
propiciando o conhecimento sobre o meio fisico para a formulacéo e execugao
de politicas, planos, programas e projetos relativos ao uso e ocupacao do solo.
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2. OBJETIVOS

Este Guia visa auxiliar a utilizacdo da CGAU-MJ por parte de técnicos da
administracdo municipal, empresas publicas e privadas, organizacbes da
sociedade civil e, ainda, pelo publico em geral, no exercicio da cidadania.
Busca-se sintetizar os critérios empregados na definicAo da abrangéncia e
escala de trabalho, bem como os procedimentos metodol6gicos adotados e
produtos obtidos, para aplicacdo em atividades de planejamento territorial,
parcelamento do solo, licenciamento urbanistico-ambiental, gestdo de riscos e
aproveitamento de agregados, conforme estabelecido pela PNPDEC.

3.CREA CARTOGRBRFBSGBGALA

A area contemplada na elaboracdo da CGAU-MJ corresponde a totalidade
do territério municipal, abrangendo zonas urbanas, areas rurais e unidades de
conservacao (UCs). As zonas urbanas incluem areas urbanizadas/edificadas
(AUES) e areas de expansédo urbana, ou seja, areas passiveis de urbanizacéo,
conforme legislagdo municipal vigente. Areas rurais e UCs sdo também
abrangidas pelo mapeamento geotécnico realizado, tendo em vista a potencial
aplicacdo das diretrizes e recomendacdes elaboradas para eventuais
intervencbes em seus dominios, como obras de infraestrutura, equipamentos
publicos e outras instalacdes legalmente admitidas nesses contextos.

Consideram-se, assim, as especificidades das é&reas rurais, que vem sendo
pressionadas continuamente pela dindmica de expansao urbana no Municipio.
A legislacdo de ordenamento territorial incidente (municipal e estadual) permite,
em alguns locais da zona rural, a instalacdo de usos compativeis e de suporte
a vida cotidiana, como equipamentos publicos de saude e educacao, hotelaria,
comércio local, mineracdo e outros. Para esses usos se faz necessario,
também, atender a diretrizes e recomendacdes geotécnicas para sua
implantacdo. Tem-se em conta, para tal, além de eventuais impedimentos e
restricbes legais vigentes, os fatores condicionantes relativos ao ambiente,
propiciando maior alcance territorial na aplicacdo do instrumento.

A escala geogréfica de referéncia adotada na elaboracdo da CGAU-MJ é
1:10.000. Essa escala é corroborada por discussbes presentes em diversos
féruns e trabalhos técnico-cientificos, nos quais se discute o desenvolvimento
da cartografia geotécnica no Pais, face aos propositos introduzidos pela
PNPDEC em 2012, estando presente em diversas cartas similares publicadas.
A definicdo dessa escala considera, ainda, a disponibilidade prévia de mapas
geoldgicos para a totalidade do territério, a partir dos quais se pode
desenvolver o detalhamento de campo, em condicdes adequadas de
compatibilidade em relagéo a escala de referéncia proposta.

Os arquivos digitais em formato shapefile do zoneamento geotécnico e do
conjunto de produtos tematicos gerados, que compdem a CGAU-MJ, deveréo
estar disponibilizados para acesso publico na plataforma multiescalar de dados
oficiais do Portal GeoJundiai da PMJ (PMJ, 2024). Também deverédo estar
disponiveis, no mesmo Portal, 0 mapa integrado da CGAU-MJ, apresentado
em escala reduzida (1:50.000), de modo a facilitar a visualizagdo conjunta de
seus principais componentes, bem como o manuseio e eventual impressdo em
papel, aléem do presente Guia de Utilizacdo, ambos em formato pdf.
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4. PR MENMEI ODOLCGI COS

Em decorréncia da PNPDEC, as cartas geotécnicas tém incorporado novos
conceitos, definicbes e abordagens, incluindo-se, nesse contexto, além da
denominacdo especifica de carta geotécnica de aptiddo a urbanizacéo,
explicitada na legislacdo, outros tipos de cartas geotécnicas associadas.
Destacam-se a carta geotécnica de suscetibiidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundacdes, referente ao mapeamento de areas
suscetiveis a processos geoldgicos e hidroldgicos, também previstos em
dispositivos legais, assim como a carta geotécnica de risco ou carta de
setorizacdo de risco, contemplada em normas editadas em ambito federal,

estadual e municipalpar a gest «o das denominadas @nA8rea:

A carta de suscetibiidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundacdes compreende dois conjuntos principais de processos do meio fisico:
processos associados a geodinamica externa ou superficial (ou seja, processos
geoldgicos), que incluem deslizamento, rastejo, queda de rocha e corrida de
massa ou fluxo de detritos; e processos hidroldgicos, incluindo inundacéo,
alagamento e enxurrada. Considera-se que 0s processos de inundacdo e de
enxurrada estdo associados a enchente, que se configura na fase inicial
(quando a calha do leito regular do curso hidrico se encontra repleta ou cheia).
Com isso, para os efeitos de elaboracdo da carta de suscetibilidade, o
processo de enchente abrange o0s processos de enxurrada e inundacao.
Suscetibilidades aos processos de erosdo (pluvial, fluvial e edlica) e de
escoamento das aguas superficiais, entre outros, podem também ser
incorporados a esse tipo de cartografia, a depender de cada caso. A carta de
suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inunda¢fes do
Municipio de Jundiai foi elaborada pelo IPT e Servico Geoldgico do Brasil
(SGB), na escala 1:25.000 (IPT, 2015a), contemplando aqueles dois conjuntos
de processos, sendo basica aos trabalhos de elaboracdo da CGAU-MJ.

Na carta geotécnica de risco ou ftarta de setorizacao de riscoq mapeiam-se
as "areas de risco", classificando-as em distintos graus mediante andlise da
interacdo entre processos do meio fisico e a ocupacao instalada em um dado
local, sendo comumente apresentada na escala 1:2.000 ou maior. No Municipio
de Jundiai, os mapeamentos de setorizacdo de riscos tém sido realizados
desde a década de 2000, especialmente para as fareas de riscoo geoldgico
(deslizamento de encosta e solapamento de margem de rio e cérrego). Esses
mapeamentos se encontram em processo de atualizacdo pelas equipes da
PMJ e do IPT, podendo ser disponibilizados no Portal GeoJundiai (PMJ, 2024).

A el aborda-&@AWMI s e apeomn m®t odo s e procedi me
di fundi dos no Pa2s paraoses#btt,mpdbrea@aodonstr rt
partiPNPOD&ECaf orDm& (2012), Sobreira e Souza (2013), Santos
(2014), Batista et al. (2015), IPT (2015b), Canil et al. (2018), Antonelli et al.

(2021), IPT (2022), Coutinho (2022), Bitar e Sepe (2024) e outros.
Fundamsegsasierm pr 8ticas desenvolvidas por d
enturi versidattesut os edecugeswaguo-taandd PT, gue
atua no teamaoetadd@Pa aredi. mil5)L S9n prejuizo de
outros trabalhos consultados para elaboracdo da CGAU-MJ, considera-se a
formulagédo bésica contidaem | PRR2015m9 sentquedssle ti po de
i nstr udreevsei ot eatst Zraact ee 2t o cdassmasi ogé)d si co (
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Na elaboracdo da CGAU-MJ, partiu-se de um modelo inicial orientador,
conforme aplicado em IPT (2022) e Bitar e Sepe (2024), adaptado ao contexto
e fundamentado na andlise de processos geoldgicos e hidrolégicos atuantes
e/ou provaveis no territdrio municipal, iniciando-se pelos registros de
ocorréncias correlatas da Defesa Civil da PMJ e de outras fontes (Figura 1).

Figursequ°ncia de

procedi mentao e |l nedtomdd@@Addc os
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‘e >y e >

Y
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Elabor detielueseremmmgms
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. Umicagaoda:iﬂhlgauleﬂmaldemmas

padas), estu Dreienias 3es0Cialas 308 prooessos, para fins de
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Fonte: adaptado de IPT (2022) e Bitar e Sepe (2024).

A abordagem geral segundo o referido modelo se constituiu como base
metodoldgica aos trabalhos de cartografia executados, avaliando-se os fatores
do meio fisico predisponentes ao desenvolvimento dos processos identificados
(relacionados especialmente ao relevo, geologia, solos, hidrografia e aguas
subterraneas), assim como a interacdo desses processos com fatores de
inducéo, deflagracdo e/ou aceleracdo, com vistas a geragcdo do zoneamento
geotécnico e formulacao de diretrizes e recomendacdes a ocupacao do solo.
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Na identificacdo inicial de processos geoldgicos e hidrolégicos, atuais e/ou
provaveis (naturais e/ou antropogénicos), utilizaram-se dados de feicdes
correlatas e de ocorréncias registradas acerca de eventos pretéritos, sobre
deslizamento, inundacdo, alagamento, assoreamento, afundamento,
enxurrada, erosdo, solapamento, queda de rocha e outros fendmenos.
Utilizaram-se, para tal, as bases de dados contidas em IPT (2015a) e PMJ,
bem como informagBes compiladas junto ao acervo da Defesa Civil da PMJ.

Esses conjuntos de dados foram utilizados na definicdo das unidades
geotécnicas (UGs), em carater indicativo, sem prejuizo de que outras feicoes e
ocorréncias possam ser obtidas e incluidas ao longo tempo, contribuindo para
a atualizacdo continua da CGAU-MJ. Nos levantamentos de campo foram
analisados dados sobre taludes resultantes de cortes antropogénicos em
encostas, assim como de localizacdo de barragens, obtidos em carater
amostral, tendo em vista a finalidade de subsidiar a compartimentacdo das
UGs e a geracdo do zoneamento geotécnico a incluir em mapa integrado da
CGAU-MJ.

Dados de experiéncias anteriores das equipes da PMJ e do IPT no
mapeamento de riscos no Municipio, conforme efetuados ao longo das ultimas
décadas, foram considerados como insumos aos trabalhos de cartografia
geotécnica. No caso de barragens, consideram-se dispositivos da Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB - BRASIL, 2010b), especialmente
guanto a estudos de previsdo de manchas de inundacdo, em areas de
planicies aluviais e terracos fluviais, para fins de estimativa de dano potencial
associado classificado como Alto ou Médio em cenario de ruptura.
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A partir da definicdo da abordagem geral (focalizando-se a interacdo entre
0s processos do meio fisico e a ocupacdo do solo) e dos procedimentos
metodoldgicos (seguindo-se o referido modelo), desenvolveram-se as
seguintes etapas e atividades de trabalho: Organizacdo das equipes do IPT e
PMJ; Discussédo dos critérios a serem adotados nos trabalhos; Compilagédo e
avaliacdo de dados digitais provenientes da PMJ e outras fontes; Selecéao,
andlise e inclusdo de novos dados digitais disponiveis; Geragdo de mapas
tematicos intermediarios; Cruzamento dos dados e geracdo do zoneamento
geotécnico; Elaboracdo do Quadro-legenda; Organizacdo da base de dados
digitais; Reunides periddicas ao longo dos trabalhos, entre as equipes do IPT e
da PMJ, com participacdo de técnicos de diversas unidades municipais e
potenciais usuarios da CGAU-MJ; Revisdo do zoneamento e do Quadro-
legenda; Elaboracao deste Guia; Organizacgao final da base de dados digitais; e
Inclusdo dos dados no Portal GeoJundiai/PMJ para acesso publico.
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5.PRODUTGERADOS

A CGAU-MJ é composta pelos seguintes produtos principais, parte dos quais
se encontram incluidos no mapa integrado que abriga 0 zoneamento
geotécnico elaborado para a totalidade do territério municipal:

1 Mapas tematicos intermediarios: compreende o conjunto de mapas e/ou
esbocos tematicos intermediarios utilizados como insumos nos trabalhos de
cartografia geotécnica, sendo compilados, adaptados e/ou elaborados
durante a execucdo da CGAU-MJ. Sao eles: Hipsometria; Declividade;
Geologia, Relevo; Solos; Aquiferos e vulnerabilidade a contaminacao;
Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacdes;
Suscetibilidade a erosao pluvial; Suscetibilidade a escoamento superficial;
Potencialidade a eventos hidrologicos extremos; Tendéncia pluviométrica;
Uso e ocupacdo do solo; Agregados para construcdo civil, e Areas
protegidas e restrices a ocupacao (item 6);

1 Mapa integrado da CGAU-MJ: produto cartografico de integracdo dos
componentes da CGAU-MJ, contendo 0os mapas tematicos intermediarios, o
zoneamento geotécnico gerado na compartimentacao do territério municipal
em unidades geotécnicas (UGs) e o Quadro-legenda simplificado (item 7);

1 Zoneamento geotécnico: produto cartografico central, apresentado no
mapa integrado da CGAU-MJ, resultante da compartimentacdo geotécnica
efetuada a partir do cruzamento e analise de dados e informacfes contidos
nos mapas tematicos intermediarios e da espacializacao das UGs. Relevo
sombreado e imagem de satélite acompanham o zoneamento geotécnico no
mapa integrado, sendo incluidos como planos de fundo, entre outros
elementos cartograficos convencionais (limite municipal; AUEs extraidas do
mapa de Uso e ocupacdo do solo; ma s s a d éusagd @8agcurvas de
nivel; e sistema viario). Dados complementares, utilizados na definicdo das
UGs, estéo representados, destacando-se: feicdes associadas a processos
do meio fisico (cicatriz de deslizamento, alagado, depdésitos de acumulacéo
de pé de encosta, campo de blocos e pareddo rochoso), obtidas a partir de
IPT (2015a); e ocorréncias registradas (afundamento, alagamento,
assoreamento, deslizamento, enxurrada, erosao, inundagéo e solapamento),
obtidas pela PMJ e IPT. Esses dados tém carater amostral e indicativo, ndo
esgotando a possibilidade de inclusdao de outros, a medida que estejam
disponiveis, devendo ser considerados no planejamento da ocupacdo. O
zoneamento abriga, também, os contornos das &reas de estudo delimitadas
por parte da PMJ e IPT para fins de setorizacéo de risco, utilizadas de modo
a propiciar sua contextualizacdo em relacao as UGs. Cabe salientar que os
trabalhos de mapeamento para fins de setorizacéo de risco se desenvolvem
de maneira continua pela PMJ, razdo pela qual devem ser periodicamente
atualizados no mapa integrado da CGAU-MJ. O zoneamento geotécnico se
encontra incluido no mapa integrado da CGAU-MJ (item 7);

1 Quadro-legenda simplificado: produto apresentado de maneira
simplificada para as UGs delimitadas, contendo: as caracteristicas do meio
fisico predominantes (acerca de relevo, geologia, solos, hidrologia e aguas
subterraneas), os processos geoldgicos e hidroldgicos atuais e/ou provaveis,
podendo ser naturais e/ou antropogénicos, com suas correspondentes
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classes de suscetibilidade; a aptiddo geotécnica a urbanizacdo; e as
diretrizes e recomendacdes gerais. As breves descricbes contidas no
Quadro-legenda simplificado decorrem basicamente da analise e
interpretacdo do conjunto de dados e informacbes contidos nos mapas
tematicos intermediarios e no mapa integrado, podendo sempre ser
complementadas, assim como resumidas para salientar a aptiddo a
urbanizacao e as diretrizes e recomendacdes gerais (item 7);

Indicacdo de estudos, investigacfes e ensaios geotécnicos: produto

contendo consideracdes gerais a respeito de est udo s, Il nvest

ensai os gept®cBveos da pngepebasei &saen
composi -«0 de bantol deadaddd e D& U

Carta Sintese: produto cartografico de sintese, elaborado de modo a facilitar
a comunicacdo quanto a aptiddo atribuida a cada UG, de acordo com a
interpretacdo do comportamento geotécnico predominante face a
urbanizacdo e demais fatores de inducéo, deflagracdo e/ou aceleracéo de
processos considerados. O produto é apresentado por meio do padréao
semaforico de visualizacdo (vermelho, amarelo e verde), com as trés classes
correspondentes (respectivamente: baixa aptiddo e/ou inapta; média aptidao;
e alta aptidao). Contém, ainda, a sobreposicdo da AUE, extraida do mapa
tematico de Uso e ocupacéo do solo, tendo em vista a possibilidade de estar
modificando a aptiddo geotécnica indicada, em certa zona (poligono), para
mais ou para menos, quando analisada localmente. Incluem-se, também,
dados do mapa de Areas protegidas e com restricdes a ocupacdo, que
tendem a influenciar a aptiddo em determinadas UGs (item 9);

Indicacdo de aplicagbes da CGAU-MJ: produto de consideracdes gerais
sobre a utilizacdo da CGAU-MJ em suas multiplas finalidades (item 10),
assim como as limitacbes que devem ser conhecidas quando da aplicacéo
do instrumento (item 11). ConsideragOes finais sobre os trabalhos de
mapeamento realizados, produtos obtidos e perspectivas gerenciais para
seu desenvolvimento no Municipio sé@o discutidas brevemente (item 12);

Descricdo das unidades geotécnicas (UGs): além dos dados e
informacBes contidos no Quadro-legenda simplificado, que acompanha o
mapa integrado da CGAU-MJ, acrescentam-se aspectos favoraveis e
desfavoraveis, assim como as diretrizes e recomendacfes especificas para

a seguranca da ocupacdo do solo (incluindo-se breve lista de est udo s,

i nvesti gan-ssae v se gepl ®Bc BV @ 9),jgestaode riscos
e aproveitamento de agregados minerais para construcao civil, tendo em
conta a perspectiva de adaptacdo a mudancas climéticas. As diretrizes e
recomendacdes especificas sdo apresentadas tanto para areas nao
ocupadas (aplicaveis também a situa¢cdes de mudanca do tipo de ocupacgéao)
quanto para areas ocupadas, considerando-se medidas estruturais e néo
estruturais, incluindo-se solugdes baseadas na natureza (SbN) e outras, de
modo a auxiliar na gestdo de problemas geotécnicos que possam ocorrer, a
depender da UG. Incluem-se, ainda, algumas imagens fotograficas
ilustrativas de caracteristicas locais de cada UG (APENDICE A);

Roteiro para avaliacdo locacional prévia: produto recomendado no ambito

dos trabalhos desenvolvidos e cuja finalidade é orientar a avaliacédo
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locacional que deve ser realizada na fase de planejamento e de autorizacéo
e licenciamento urbanistico-ambiental de novos empreendimentos de uso e
ocupacdo do solo. Aplica-se também a outros projetos com potencial
impacto significativo em areas rurais e em UCs, tendo em vista o
conhecimento prévio acerca das condi¢cdes geotécnicas presentes na area
de interesse e as informagfes correspondentes que podem ser extraidas da
CGAU-MJ em face do local em questéo (APENDICE B);

1 Glossario: breve lista de termos técnicos utilizados neste Guia, assim como
outros correlatos. Cada termo tem seu significado descrito de forma sucinta.
Os conceitos e definicdes correspondentes foram adaptados e simplificados
a partir de publicacdes diversas (APENDICE C);

1 Guia de Utilizagdo: produto expresso neste documento, baseando-se em
formatos de experiéncias anteriores. Sintetiza os trabalhos realizados e
produtos obtidos, bem como as orienta¢des para uso da CGAU-MJ; e

1 Base de Dados Digitais: produto consolidado ao final dos trabalhos,
contendo todos os dados digitais gerados na elaboracdo da CGAU-MJ,
organizados em ambiente de Sistema de InformacBes Geogréaficas (SIG),
visando sua disponibilizacdo no Portal GeoJundiai para acesso e utilizacédo
por parte das equipes municipais, assim como pelo publico em geral.
Considera-se que a utilizacdo da CGAU-MJ, para as multiplas finalidades as
quais o instrumento se destina, pressupde a leitura e analise do zoneamento
geotécnico em conjunto com 0s demais componentes que 0 acompanham.

6. MAPAS TEMGTE®GMEDI CRI OS

Os mapas tematicos intermediarios foram elaborados de modo a
fundamentar a andlise dos fatores predisponentes e dos fatores de inducao,
deflagracdo e/ou aceleracdo relacionados aos processos geolbgicos e
hidrolégicos identificados no territério municipal, devendo também ser
consultados e utilizados quando da aplicacdo da CGAU-MJ, em integragdo com
0 zoneamento geotécnico, tendo em vista os dados do Quadro-legenda
simplificado e a descricdo completa das UGs contida no APENDICE A.

Parte dos mapas tematicos elaborados foram inicialmente obtidos na escala
geografica de referéncia 1:25.000, a partir da carta de suscetibilidade a
movimentos gravitacionais de massa e inundacdes elaborada pelo IPT (2015a),
sendo detalhados ou adaptados para a escala 1:10.000, conforme o caso e a
utilidade em vista das finalidades da CGAU-MJ. Dessa forma, além dos mapas
tematicos cartografados diretamente em escala 1:10.000, disp6em-se de outros
em escalas distintas, maiores ou menores, a depender do tema considerado e
de suas variaveis envolvidas.

Apresenta-se, a seguir, um resumo de cada mapa tematico elaborado. Os
produtos cartograficos que serviram de base a compartimentacdo das UGs e
geracdo do zoneamento geotécnico sdo especialmente os de Geologia, Relevo
e Solos. Os demais mapas foram utilizados de maneira complementar na
compartimentacdo, auxiliando também na descricdo das caracteristicas de
cada UG (APENDICE A). Os mapas de Uso e ocupacdo do solo e de Areas

protegidas e restricbes a ocupacao foram utilizados de forma direta na
elaboracédo da Carta Sintese (item 9).
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6.1 Hipsometria

Este mapa tematico (Figura 2) mostra a variacdo de altitudes encontradas
no territério municipal, representadas pela diferenca entre cotas medidas em
planta e distinguidas por meio da gradagédo de cores, correspondente aos
diversos poligonos gerados. O mapa foi construido com uso do software
ArcGIS 10.6, por meio da técnica Streched, onde a gradacéo de cores se inicia
em verde para locais de menor altitude (conforme se observa a noroeste, no
territério municipal), passando pela amarela, que indica eleva¢cées moderadas
(distribuidas em diversas porcdes do territorio municipal), até alcancar a
vermelha, atribuida a setores com cotas mais altas, observadas sobretudo na
regido sudoeste, onde se localiza a Serra do Japi, que abriga as maiores
altitudes do territério municipal. O mapa foi elaborado com base em Modelo
Digital de Terreno (MDT), gerado com resolucdo de 1 m, a partir de PMJ
(2022), este originalmente com resolucdo de 0,5 m. O mapa tematico gerado
foi utilizado no desenvolvimento de outros mapas intermediarios, sendo
incluido no mapa integrado da CGAU-MJ, que abriga o zoneamento
geotécnico. No contexto da cartografia geotécnica, o produto elaborado tem a
finalidade de auxiliar especialmente na definicho dos padrbes de relevo
(particularmente na mensuracdo de amplitudes representativas das diferentes
classes de padrao de relevo) e na andlise da correspondéncia destes com a
dindmica dos processos geoldgicos e hidrologicos atuais e/ou provaveis.

Figura 2- Mapa intermediario referente ao tema Hipsometria.
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Fonte: elaborado pelo IPT com base em Modelo Digital de Terreno - MDT, formecido pela PMJ (2022). _,—
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62 Declividade

Este mapa tematico (Figura 3) representa as variagdes na inclinagdo dos
terrenos em relacéo ao plano horizontal no Municipio, indicando a razéao entre a
diferenca de altura entre dois pontos e a distancia entre eles medida na
projecdo em planta. Sua dimensdo pode ser expressa em graus (inclinacéo,
propriamente dita) ou em porcentagem (declividade, propriamente dita). Na
CGAU-MJ, utiliza-se o termo declividade de modo genérico. O mapa foi gerado
a partir de MDT com resolugcdo de 1 m, baseado em PMJ (2022), utilizando-se
o software ArcGIS 10.6, por meio da funcédo Slope. Apds a geracdo do mapa
para a totalidade do Municipio, efetuou-se a segmentacdo dos intervalos para
as seguintes classes pré-definidas: 0 a 2°; 2 a 5%, 5 a 10° 10 a 17°; 17 a 20°;
20 a 25% 25 a 30° 30 a 45° e >45° indicando-se, entre parénteses, a
correspondéncia aproximada com valores em porcentagem (%). Essa
segmentacdo considera limiares contidos em requisitos legais aplicaveis ao uso
e ocupacdo do solo (normas urbanas e ambientais), bem como outros
encontrados na literatura técnico-cientifica do campo das geociéncias
aplicadas, particularmente quanto a parametros a partir dos quais se verifica
uma maior probabilidade de ocorréncia de deslizamento e de outros processos
de movimentos gravitacionais de massa na regido sudeste do Pais. O produto
elaborado tem a finalidade de auxiliar na definicdo dos padrdes de relevo, bem
como na analise da correspondéncia destes com a dindmica dos processos
geoldgicos e hidrolégicos atuais ou provaveis.

Figura 3- Mapa intermediario referente ao tema Declividade.
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Fonte: elaborado pelo IPT com base em Modelo Digital de Terreno - MDT, fornecido pela PMJ (2022).
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63Rel evo

Este mapa temético (Figura 4) ilustra a diversidade de formas e padrdes de
relevo identificados no territério municipal, abrangendo planicies aluviais,
terracos fluviais (baixos e altos), colinas, morrotes, morros (baixos e altos) e
serras. O mapa foi elaborado com base no trabalho em escala 1:25.000 de IPT
(2015a), sendo entdo revisado para a escala 1:10.000, utilizando-se o MDT e o
relevo sombreado gerados a partir de PMJ (2022). Obteve-se, ainda, o
conjunto de dados e limiares referentes a declividade e amplitude. O relevo
sombreado foi construido por meio de técnica que propicia a visualizacéo
tridimensional da superficie, utilizando-se uma fonte de luz ficticia com um
angulo especifico, acentuando-se sua declividade e a variabilidade da
superficie de elevacéo. Essa representacdo foi adotada de modo a realcar as
variacOes topograficas em fotointerpretacéo, auxiliando a definicdo dos padrdes
de relevo. As declividades e as amplitudes foram extraidas e classificadas em
diferentes faixas, que representam a variedade de padrdes de relevo e os
processos geologicos e hidrologicos associados. A amplitude é caracterizada
pela altura relativa no ambito da forma de relevo delimitada, onde amplitudes
baixas estdo geralmente relacionadas a processos de inundacbes e/ou
alagamentos, enquanto amplitudes moderadas a altas vinculam-se a processos
erosivos e movimentos gravitacionais de massa (deslizamento, rastejo, queda
de rocha e corrida de massa). O produto gerado é um dos temas basicos
utilizados na compartimentacao dos terrenos e na definicdo das UGs.

Figura 4- Mapa intermediario referente ao tema Relevo.
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Fonte: elaborado pelo IPT com base em Modelo Digital de Terreno - MDT, fornecido pela PMJ (2022).
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64Geol ogi a

Este mapa tematico (Figura 5) revela a diversidade de litologias no territério
municipal, abrangendo sedimentos aluvionares (areias, argilas e cascalhos),
rochas sedimentares do Paleozoico e Paledgeno (arenitos, siltitos, argilitos,
ritmitos e lamitos) e rochas cristalinas do Proterozoico, igneas e metamorficas
(granitos, granitdides, gnaisses, migmatitos, xistos, filitos, metarritmitos,
metabasitos e quartzitos). Contém, ainda, falhas regionais e lineamentos
estruturais, referentes a zonas de cisalhamento, fraturas, juntas e outras
descontinuidades dos macicos rochosos, que podem condicionar a progressao
de deslizamentos e quedas de rochas, assim como a movimentacao das aguas
subterraneas. A elaboracdo do mapa se baseia em diversos estudos anteriores
efetuados na regiao, em especial o de Juliani et al. (2023), sendo compilados e
detalhados como escopo para a escala de mapeamento adotada, mediante
trabalhos de reconhecimento em campo. Os dados de lineamentos estruturais
apontados se baseiam em IPT (2015a), complementados por interpretacédo de
novas imagens e atividades de campo. Falhas regionais foram extraidas de IPT
(1995). Localizacao e caracterizacdo de sondagens poderdo ser incorporadas
ao mapa, contendo perfis geolégicos em profundidade, bem como outros
parametros obtidos em investigacdes e ensaios geotéchicos executados no
territério municipal, a partir de informagfes disponiveis na PMJ e em outras
fontes, constituindo-se um banco de dados. O produto gerado é um dos temas
bésicos utilizados na compartimentacao dos terrenos e na definicdo das UGs.

Figura 5- Mapa intermediario referente ao tema Geologia.
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65So0l os

Este mapa tematico (Figura 6) foi elaborado a partir dos mapas de Relevo e
de Geologia, considerando-se o pressuposto de que a génese e as categorias
de solos se relacionam diretamente as formas de relevo e aos tipos litologicos.
Apoia-se no mapa pedoldgico regional (Rossi, 2017), bem como em Peloggia
et al. (2018), para o agrupamento de categorias baseadas em formas de relevo
e no grau de maturidade dos solos residuais. Solos de agradacdo/acumulacéo
sedimentar correspondem a superficies geomorficas formadas por elevacao
topografica gradativa, sedimentacdo ou aterramento antropogénico. No mapa
de Relevo correspondem a planicies aluviais (solos hidromorficos) e terracos
altos (solos hidromérficos e nao hidromorficos) e, no de Geologia, a sedimentos
aluvionares. Solos de degradacdo referem-se a superficies geomorficas
geradas por erosdo e movimentos gravitacionais de massa. Em funcédo do
relevo resultante, classificam-se conforme o grau de intemperismo, em jovens e
maduros, onde: solo residual jovem € constituido por minerais primarios e
secundarios que mantém caracteristicas da rocha original (estrutura reliquiar) e
blocos rochosos, geralmente em morros altos e serras; e solo residual maduro,
constituido por minerais secundéarios (transformados e neoformados) e
primarios (que resistram ao intemperismo), com granulacdo variavel,
geralmente homogéneo e estrutura porosa, associando-se a colinas, morrotes
e morros baixos. O produto gerado é um dos temas basicos utilizados na
compartimentacédo dos terrenos e na definigcdo das UGs.

Figura 6- Mapa intermediario referente ao tema Solos.
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6 . Aquiferos e vulnerabilidade a contaminacao

Este mapa temético (Figura 7) foi elaborado com base nos dados de
Geologia. Indicam-se os principais aquiferos encontrados, correspondentes as
seguintes formacdes geoldgicas: Sedimentar Quaternério, contendo
sedimentos aluviais (areias, argilas e cascalhos); Sedimentar Paleégeno, com
litologias da Formacdo Tanque; Sedimentar Tubardo (Paleozoico), com
litologias da Formacéo Lagoa Azul; e Cristalino ou Fraturado, abrigando ampla
diversidade de rochas igneas e metamorficas do Proterozoico (granitos,
granitdides, gnaisses, migmatitos, xistos, filitos, metabasicas e quartzitos),
onde a movimentagdo de aguas subterraneas ocorre por falhas, fraturas, juntas
e outras descontinuidades dos macicos. Os aquiferos estdo acompanhados de
estimativa da vulnerabilidade a poluicdo e/ou contaminagao, podendo ser Alta,
Média, Baixa ou Sem Classificacdo (Indefinida). Contém, ainda, a localizacao
de outorgas legais para aproveitamento de aguas subterraneas, disponibilizada
pelo 6rgdo responsavel pela gestdo de recursos hidricos (SP Aguas, 2024) e
areas contaminadas, conforme o 6rgdo ambiental estadual (CETESB, 2025). O
conhecimento sobre a localizacdo de pocos e éareas contaminadas visa
subsidiar as analises de risco quanto a potenciais interacbes com a ocupacao
do solo (instalada ou a instalar), devendo-se considerar, nesse ambito,
eventuais parametros advindos de normas restritivas e de controles especiais a
captacdo e uso das aguas subterraneas em areas especificas. O produto
gerado € um dos temas auxiliares a compartimentacao e descri¢cdo das UGs.

Figura 7- Mapa intermediario referente ao tema Aquiferos e Vulnerabilidade.
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6 . Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacdes

Este mapa tematico (Figura 8) advem da carta original em 1:25.000 (IPT,
2015a), revisada com o MDT obtido em PMJ (2022), para compatibilizacdo em
1:10.000. Indicam-se as suscetibilidades a dois conjuntos de processos:
movimentos gravitacionais de massa (deslizamento, rastejo e queda de rocha);
e hidrolégicos (inundacdo e/ou alagamento; e enxurrada). Para 0s processos
de movimentos gravitacionais de massa, distinguem-se as classes de Baixa,
Média e Alta suscetibilidade. Em relagdo a processos de inundacdes, as
suscetibilidades foram ponderadas pela taxa de impermeabilizacdo do solo,
que depende do tipo e do uso e ocupacédo, resultando em quatro classes:
Baixa, Média, Alta e Muito Alta, ndo sendo distinguida a classe Muito Baixa. No
caso de enxurrada, a delimitagéo corresponde a bacias de drenagem com Alta
suscetibilidade. Agregam-se os dados de areas de atingimento provavel, em
caso de eventos de deslizamento e de enxurradas, deflagrados por chuvas
intensas e/ou extremas, particularmente para areas nao ocupadas. Para isso,
utiliza-se a classe Alta a deslizamentos como referéncia para obtencdo da
amplitude das encostas, definindo-se secdes transversais, a partir da direcéo
de fluxo da drenagem e da inclinagdo do talude, na proporgcao de 1:1 para a
amplitude e delimitacdo das areas de atingimento. Em areas ocupadas, deve-
se considerar que as interagdes atuais podem modificar a indicagéo do alcance
potencial, requerendo-se, assim, estudos de detalhe. O produto gerado é um
dos temas auxiliares utilizados na compartimentacao e descrigéo das UGs.

Figura 8- Mapa intermediario referente ao tema Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais
de Massa e Inundacdes.

I I I

a deslizamento
Alta
Média
Baixa

SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS N
GRAVITACIONAIS DE MASSA ™ A_
235" — E INUNDAGCOES s SR
oIS S e
Ty S
3 \ % "ff"\\:
L A
S 2w LRy
g e (38 R A TR0 ST Y o W
: ; ‘ 4 ’ “"w,ﬂn,: AR %’ |
23710 |- i o Suscetibilidade

Suscetibilidade
a inundacao
e/ou alagamento

Bl Muito Atta

N At
Média
Baixa

Area de
D atingimento
1 = = Suscetibilidade
L = = a enxurrada

2315

Convengoes

E Limite de Municipio

Curso d'agua

23720 |- 0 54km |
- | I N
Fonte: elaborado pelo IIPT com base em IPT (2015a), molduﬁcado.

4A7°0' -46°55' -46°50 -46°45'

Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacdo do Municipio de Jundiai/SP: Guia de Utilizagao



16

6 . Ruscetibilidade a eroséo pluvial

Este mapa tematico (Figura 9) se baseia em métodos de anadlise integrada da
paisagem (KILIAN e ROSSELI, 1978; IWASA et al. 1987; KERTZMAN, 1995),
avaliando-se as relacdes entre geomorfologia geologia e pedologia. As
suscetibilidades s&@o obtidas por meio de informa¢cBes pedolégicas e de
declividade dos terrenos, esta como um dos principais fatores condicionantes.
A variacdo da declividade estabelece distintas formas da paisagem, ditando
também potencialidades de usos e restricbes ao aproveitamento das terras. A
classificacdo pedoldgica se baseia em Rossi (2017) e Embrapa (2018), com
checagens de campo. A declividade mostra relagéo direta com a velocidade de
transformacdo da energia potencial em cinética. Quanto maior a declividade
mais rapidamente a energia potencial das aguas pluviais transforma-se em
cinética e maior €, também, a velocidade e capacidade das aguas para
remocao, transporte e deposicédo de sedimentos. Na declividade, apoia-se em
Ross (1994), utilizando intervalos de 0-3 %, 3-10 %, 10-20 %, 20-45 % 45-75 %
e >75 %. O modelo desenvolvido propicia 0 agrupamento dos solos com
caracteristicas (espessura do horizonte, cor, textura, permeabilidade,
porosidade, retencdo de agua, profundidade efetiva) e condi¢cdes (potencial
erosivo) similares, distinguindo-se cinco classes de suscetibilidade a eroséo
pluvial. O mapa final (escala 1:50.000) resulta da andlise integrada das classes
de solos com os intervalos de declividade. O produto gerado é um dos temas
auxiliares utilizados na compartimentacéo e descricdo das UGs.

Figura 9- Mapa intermediario referente ao tema Suscetibilidade a Escoamento Superficial.
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6 9 Suscetibilidade a escoamento superficial

Este mapa tematico (Fi g ulrQa x p r easssseetibilidade ao escoamento
superficial das aguas pluviais nas sub-bacias hidrograficas, inseridas total ou
parcialmente no territorio municipal (Rio Capivari, Jundiai Mirim, Jundiai,
Estiva, Ribeirdo Cachoeira/Caxambu, Guapeva e Jundiuvira). Baseia-se na
espacializacdo do coeficiente de escoamento calculado para cada sub-bacia,
hierarquizando-as segundo o grau de saturacdo das redes de drenagem. O
calculo do coeficiente se apoia em trés fatores do solo: umidade antecedente;
tipo; e forma de uso e ocupacéo atual. Os resultados agrupados para cada sub-
bacia sdo apresentados em classes de suscet i lwiolm g¢rasd ¢rievsas
di retgdrzééissocupduikbo Baideasu-baci as devem se
pr ot egi paodconas - »es desedmosagam pregen addas
em 8rea de mPadraincBamixdee ur bani za- ¢eanteormerara
na drenadewmeagiprar a agusei t uaavanoad®dnde
se not aurgbhuaen i@rae woauaw nmap or tea nd esddcdene nt o
ur bartonde a aagmunwdeas- dev-eaendadot arp ancann dars
as taxas de Attugesss wiwac ieasd «d iinhoes @t ur a- «o
das redes de edue@apgemmdade ,dlev swm@aerstte i ngi r
aocupa-«0 e favorecer ao nidaeksiutbtarca -a«cso ;moes t Mwimt
provs8vel saast edas«aed,dreomge ®rdeeas c asp,ad
devewmsdioml amt-asre sc odhet rocelsec ocament o .Q prpdato f i ci al
gerado é um dos temas auxiliares utilizados na definicdo das UGs.

Figura 10- Mapa intermediario referente ao tema Suscetibilidade a Escoamento Superficial.
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Fonte: elaborado pelo IPT com base em Setzer e Porto (1979); Tucci (1993), Tomaz (2011); e Canholi (2014).
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6. 10 Potencialidadeghceseakbsemodro

Este mapa tematico (Fi g ulrla | u s timparmeabilizacdo do solo e a
potencialidade a inundacfes, deslizamentos e outros processos que podem
gerar perdas e danos relevantes, particularmente quando a precipitacdo de um
anico evento corresponda a uma fracédo substancial da média anual historica. O
tema foi desenvolvido a partir da sobreposicéo cartografica de duas variaveis
basicas: densidade de drenagem (Dd); e extremos de precipitacdo. Dd é a
razao entre o comprimento total dos canais de drenagem (naturais, perenes e
intermitentes) e a area da sub-bacia hidrografica. O parametro expressa o grau
de diferenciacao do relevo e a capacidade de escoamento superficial. Valores
elevados de Dd se associam a areas com baixa capacidade de infiltracdo e
sistemas de drenagem mais desenvolvidos, 0 que aumenta a propensao a
respostas hidrolégicas rapidas e a inundacdes. A segunda variavel decorre da
andlise estatistica de séries historicas de precipitacdo diaria, com foco em
eventos maximos. Foram utilizados dados de estacdes pluviométricas com 30
anos de registros continuos, sem lacunas significativas. Os dados foram
ajustados a distribuicdes de probabilidade adequadas a modelagem de eventos
extremos, combinados com precipitacdo média anual. A espacializacdo dos
resultados indica areas com maior recorréncia de eventos de alta intensidade
pluviométrica. A integracdo das variaveis possibilita delimitar &reas com maior
potencialidade a eventos extremos. O produto gerado € um dos temas
auxiliares utilizados na compartimentacéo e descricdo das UGs.

Figura 11- Mapa intermediario referente ao tema Suscetibilidade a Escoamento Superficial.
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Figura 12- Mapa intermediario referente ao tema Tendéncia Pluviométrica.
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6.2so0 e ocupa-«0 do solo

Este mapa tematico (Figura 13) abrange as classes de uso e ocupac¢éo do
solo, as quais tendem a interagir e modificar os processos geologicos ou
hidrolégicos. A distribuicdo espacial das classes constitui importante ferramenta
no planejamento e gestdo territorial. O mapeamento foi efetuado por
visualizacdo e digitalizacdo de poligonos em tela, utilizando-se imagens
disponiveis no Basemap World Imagery, do software ArcGis 10.6, assim como
o banco de dados Google Earth, que contém cenas recentes em alta resolucao.
Os dados foram extraidos com detalhamento compativel a escala 1:10.000.
Para as classes de cobertura vegetal, utilizou-se como base o MapBiomas
(2022) e IF (2020), bem como dados fornecidos pela PMJ relativos as manchas
de Cerrado. A classe Area Urbanizada/Edificada (AUE) foi atualizada a partir
do shape de mesmo nome obtido anteriormente (IPT, 2015a), salientando-se
gue sua totalidade extrapola as zonas urbanas assim definidas na legislacéo
municipal. Nessa categoria de uso foram necessarios ajustes, tanto em funcao
da diferenca de escala geografica de mapeamento quanto do tempo decorrido
em relacdo ao trabalho anterior. As demais categorias foram interpretadas e
verificadas diretamente em tela digital, com checagem de campo, considerando
métodos usualmente adotados em trabalhos similares. Salienta-se a classe de
Floresta Ombroéfila Densa, que ocupa cerca de 1/3 do territério municipal. O
produto gerado € um dos temas complementares utilizados na definicdo das
UGs. A descricdo e distribuicdo das classes em area (km? e %) estdo no
Quadro 1. A classe de AUE encontra-se incluida na Carta Sintese (item 9).

Figura 13- Mapa intermediério referente ao tema Uso e Ocupagédo do Solo.
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Quadro 1 - Descricao e distribuicdo em area das classes do mapa de Uso e ocupacéo do solo

de Jundiai/SP, conforme elaborado para as finalidades da presente CGAU.

Classe

Descricao

Area

km?2

%

Aeroporto

Compreende a area ocupada pelo Aeroporto de Jundiai.

0,64

0,15

Agricultura

Areas ocupadas pelas Culturas Perenes (que apresentam ciclo
vegetativo de varios anos, permitindo colheitas sucessivas, sem
necessidade de novo plantio); Culturas Temporéarias (que
possuem o ciclo de vida numa estacdo e perecem apds a
colheita); e Culturas Semiperenes, cujo ciclo de vida é menor
que o das culturas perenes e maior que o das culturas
temporérias. O exemplo mais comum de cultura semiperene é a
cana-de-acucar.

14,66

3,41

Area Urbanizada/
Edificada

Compreende os nicleos de uso residencial; Areas de comércio
e servigos; Equipamentos urbanos (estabelecimentos de
educacdo, salde, esportes e lazer etc.); Areas de expansdo
urbana em processo de ocupacgdo, apresentando média e baixa
densidade e infraestrutura basica parcialmente instalada ou, por
vezes, ausente; e Areas de chacaras residenciais ou de lazer;
sedes de propriedades rurais e granjas (avicolas) bem como
equipamentos associados ao uso rural.

118,56

27,54

Campo Antrépico/
Pastagem

Cerrado

Constitui os terrenos urbanos e rurais sem uso especifico,
caracterizados pelo predominio de vegetagdo herbéacea,
podendo conter arbustos ou arvores esparsas. A éarea de
pastagem compreende as terras ocupadas com capins e outras
gramineas, utilizados para criagdo animal.

93,44

21,71

Corresponde aos cemitérios presentes no Municipio.

0,35

0,08

Vegetagao composta de arvores de troncos grossos e tortuosos,
arbustos e grande quantidade de gramineas.

1,66

0,39

Corpo doS8g

Corresponde aos rios, reservatorios, lagos e lagoas presentes
na area de estudo.

4,07

0,94

Favela e
Comunidade
Urbana

Constitui os nucleos urbanos caracterizados, geralmente, por
alta densidade de habitacdes, com precariedade ou auséncia de
infraestrutura basica, servicos publicos e equipamentos, e
apresentando inseguranca juridica da posse, conforme
classificacdo de IBGE (2024).

0,85

0,20

Floresta Ombrofila
Densa

Consiste na vegetacdo densa caracterizada por plantas
lenhosas de médio a alto porte, além de lianas e epifitas em
abundancia.

149,89

34,82

Floresta Ombroéfila
Mista

Caracteriza-se como uma Floresta Ombroéfila Densa, porém com
predominio da espécie Araucaria angustifolia (Mata de
Araucéria).

0,14

0,03

Mineracéo

Areas com extrac&o de substancias minerais.

1,73

0,40

Formagdes arboreas e homogéneas, plantadas a distancias
regulares, geralmente cultivadas para fins comerciais, tais como
Eucaliptus sp, Pinus sp e Araucaria angustifélia.

38,90

9,04

Constitui reas com exposicdo do solo por terraplenagens,
preparagéo para plantio ou degradadas por processos erosivos.

4,30

1,00

Compreende as formagdes pioneiras com influéncia fluvial e/ou
lacustre, com predominio de estrato herbaceo, sujeitas ao
alagamento sazonal; os campos alagados; e areas pantanosas.

1,27

0,29

Total

430,46

100,00

Fonte: elaborado pelo IPT.
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6 .3JAgregados para construcao civil

Este mapa temético (Figura 14) contém dados sobre o aproveitamento de
agregados minerais no territério municipal. Contempla a diversidade de
situacdes associadas as fases de planejamento, operacdo e desativacdo de
minas, incluindo minas ativas e desativadas (ocupadas ou reabilitadas para
usos diversos), identificadas a partir de IPT (1995), Portal GeoJundiai (PMJ,
2024), imagens de satélite e atividades de campo. Acrescentam-se dados e
informacdes sobre a incidéncia de direitos minerarios, referentes a extracéo de
agregados que tém aplicacdo direta na construcdo civil (brita, areia), além de
argila, conforme dados do Sistema de Informacdo Geogréfica da Mineragdo
(SIGMINE) da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM, 2024). As informacdes
sobre atividades de mineracdo na elaboracdo da CGAU-MJ atendem a
requisito legal previsto na PNPDEC, para o estabelecimento de diretrizes
urbanisticas voltadas ao aproveitamento de agregados para construcdo civil.
Sado particularmente importantes para a prevencdo e gestdo de eventuais
conflitos de uso e ocupacao do solo e de vizinhanga que possam surgir entre
as atividades de mineracdo e de urbanizacdo. Tem-se em conta as pressoes
continuadas exercidas pela dindmica de expansdo urbana no territério
municipal, particularmente no sentido das zonas periféricas e das planicies
aluviais e terragos fluviais associados a cursos hidricos, onde se encontram ou
pretende-se desenvolver atividades de mineracdo. O produto gerado € um dos
temas complementares utilizados na compartimentacao e descricao das UGs.

Figura 14- Mapa intermediario referente ao tema Agregados para Construcao Civil.
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6 14 Areas protegidas e restricdes a ocupacao

Este mapa temético indica as areas protegidas e com restrices a ocupagao,
estabelecidas em legislacdo e representaveis na escala de referéncia
(Figura 15). No ambito estadual, tem-se a Area de Protecdo Ambiental (APA)
de Jundiai, UC de uso sustentavel, conforme o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo (SNUC), compreendendo: Zona de Conservagdo Hidrica
(ZCH); Zona de Restricdo Moderada (ZRM); e Zona de Conservacao de Vida
Silvestre (ZCVS). Inclui-se, também, a Serra do Japi, patriménio natural
tombado pelo Conselho de Defesa do Patrimbnio Historico, Arqueoldgico,
Artistico e Turistico do Estado de Sédo Paulo (CONDEPHAAT). No ambito
municipal, conforme o Plano Diretor Municipal (PDM), destacam-se: Zona de
Protecdo Hidrica e Desenvolvimento Rural (ZPHD); Zona de Prote¢cdo da Serra
dos Cristais (ZPSC); Zona de Conservacao Ambiental (ZCA); Zona Especial de
Protecdo Ambiental (ZEPAM); e Territério de Gestao da Serra do Japi (TGSJ),
que abriga a Reserva Biologica (REBIO), UC de protecéo integral. Indica-se,
ainda, a localizagdo de Parques Municipais. Areas de Preservacido Permanente
(APPs) previstas no Cadigo Florestal (BRASIL, 2012b), vegetacdo abrangida
pela Lei da Mata Atlantica (BRASIL, 2006), entornos de bens tombados e UCs
menores, entre outras areas nado cartografadas em razdo da escala, devem ser
mapeadas e consideradas em iniciativas de uso e ocupacao do solo. O produto
gerado € um dos temas complementares utilizados na definicdo das UGs,
incluindo-se a UC de protecao integral na Carta Sintese (item 9).

Figura 15- Mapa intermediario referente ao tema Areas protegidas e restricdes a ocupacao.
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7. ZONEAMENTO DAS UNIDADES GEOTECNICAS

A abordagem com foco em processos do meio fisico se constitui como base
metodoldgica a elaboracdo da CGAU-MJ. Visa-se compartimentar o territorio
em unidades homogéneas quanto a dindmica interativa predominante dos
processos geologicos e hidroldgicos face ao uso e ocupacéo do solo. As UGs
sdo delimitadas a partir da identificacdo de processos atuais e/ou provaveis
(naturais e/ou antropogénicos), tendo em conta fatores condicionantes, tanto
predisponentes (intrinsecos ao meio fisico) quanto de inducéo, deflagracdo
e/ou aceleracdo (associados a fatores externos). Os procedimentos se
fundamentam na analise das suscetibilidades aos processos identificados,
considerando-se os fatores predisponentes basicos (relevo, geologia, solos,
hidrografia, &guas subterraneas) e provaveis alteracbes decorrentes de fatores
de inducéo, deflagracdo e/ou aceleracéo relacionados ao clima (pluviometria) e
ao uso e ocupacao do solo (urbanizacéo, infraestrutura, mineracao e outros).

Diante da relevancia dos processos condicionados pelo relevo, geologia e
solos, conforme verificados durante os trabalhos de campo, realizou-se uma
primeira analise a partir desses trés fatores, de acordo com as respectivas
classes indicadas nos mapas tematicos (padréo de relevo, litologia e grupo de
solos). O padrao de relevo se sobressai nesse contexto, dado que sintetiza o
resultado dos processos atuantes. A litologia reflete a diversidade e influéncia
das varias formacdes geoldgicas mapeadas, assim como as estruturas
associadas. Os solos se agrupam conforme o grau de maturidade do horizonte
residual (jovem ou maduro, frente aos processos pedogenéticos e de
intemperismo fisico-quimico) e a natureza da rocha (sedimentar ou cristalina).
Ao todo, tém-se sete classes de relevo, treze de litologia e cinco de solos.

Efetuando-se a correlacdo entre as distintas classes tematicas, com vistas a
compartimentacdo geotécnica do Municipio, distinguem-se 43 unidades
homogéneas a examinar, dezesseis das quais com abrangéncia territorial
reduzida (<1km?) ante a escala de mapeamento adotada (1:10.000).
Incorporando-se as unidades menores a outras maiores, com base em
similaridades de caracteristicas dos fatores predisponentes considerados, bem
como em razao da representatividade cartografica na escala de mapeamento,
obtém-se 27 unidades, variando entre 1,0 km? e 72 km?.

Essas unidades foram, entdo, avaliadas individualmente, com foco nas
suscetibilidades incidentes e na interpretacéo da provavel influéncia dos fatores
de inducao, deflagracdo e/ou aceleracdo dos processos, sendo agrupadas por
semelhanca quanto ao comportamento geotécnico atual e/ou esperado. Na
andlise, ressaltaram-se as suscetibilidades aos processos de inundacéao,
recalque, deslizamento, queda de rocha, erosdo pluvial, desagregacdo
superficial e enxurrada, conforme dados obtidos a partir dos mapas tematicos
correspondentes. Outros aspectos contidos nos demais mapas tematicos foram
incorporados a analise e também contribuiram para a definicdo das UGs.

Ao final, obteve-se o total de quinze UGs, a partir do qual se efetuou o
zoneamento geotécnico do territério municipal, conforme ilustracdo em escala
reduzida do mapa integrado da CGAU-MJ (Figura 16). Nesse produto,
incluem-se todos os mapas tematicos intermediarios gerados, assim como o0
respectivo Quadro-legenda simplificado, além de outros dados e informacdes
gue podem ser Uteis as aplicacbes da CGAU-MJ previstas ha PNPDEC.
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Figura 16- llustracéo reduzida da Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizac&o de Jundiai/SP.

Fonte: apaborkdT

A nomenclatura adotada para as quinze UGs se baseia em sequéncia de
algarismos romanos (UG | a UG XV). Cada UG é descrita ho Quadro-legenda
simplificado quanto aos seguintes aspectos: caracteristicas predominantes em
relacdo ao meio fisico; processos geoldgicos e/ou hidrolégicos atuais e/ou
provaveis, ante os fatores de inducéo, deflagracdo ou aceleracéo; classificacdo
da aptiddo geotécnica a urbanizacéo; e diretrizes e recomendac¢des gerais ao
uso e ocupacao do solo. As descricdes completas desses aspectos, assim
como outros dados complementares, incluindo-se aspectos favoraveis e
desfavoraveis a ocupacado do solo, encontram-se no APENDICE A deste Guia.

Diretrizes e recomendacdes especificas para seguranca do uso e ocupacao
do solo, gestao de riscos e aproveitamento de agregados para construcéo civil
estdo, também, apresentadas no APENDICE A, tendo em conta a perspectiva
de adaptacdo a mudancas climaticas. Em relacdo ao uso e ocupacédo do solo e
a gestao de riscos, as diretrizes e recomendacdes especificas estdo separadas
para areas ndo ocupadas (aplicaveis também a situacdes de mudanca do tipo
de uso) e para areas ocupadas. Inclui-se, ainda, breve lista de estudos,
investigacdes e ensaios geotécnicos aplicaveis ao planejamento de projetos de
engenharia, bem como imagens ilustrativas de caracteristicas das UGs.

Dessa forma, o APENDICE A contém o conjunto completo de dados e
informacdes obtidos acerca de caracteristicas, potencialidades e limitacdes das
UGs que compdem a CGAU-MJ, tendo em vista as finalidades do instrumento.

Os aspectos de aptiddo geotécnica e as diretrizes e recomendacdes gerais,
conforme apresentados no Quadro-legenda simplificado do mapa integrado da
CGAU-MJ, estao reproduzidos no Quadro 2 a seguir.
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Quad2-®iretgizesomenda-»es gerais ao uUSO e oOocupa-«o
Geot®cnica (UG), de acordo com a aptid«o geot®cnica
UG Aptiddo geotécnica a urbanizagao Diretrizes e recomendagdes gerais

Areas em contexto de relevo de planicies e
terracos baixos, contendo sedimentos
inconsolidados, geralmente inaptas e/ou de muito
baixa a baixa aptidao.

1 Priorizar a protecéo e conservagdo ambiental;

1N&o ocupar em éareas de Alta suscetibilidade a inundagao
e/ou alagamento. Ocupagdo em areas de Média
suscetibilidade pode ser viavel localmente, mediante]
estudos geolégico-geotécnicos e hidroldgico-hidraulicos a
realizar em nivel de detalhe; e

1 EdificacBes preexistentes devem ser objeto de setoriza¢ao
para fins de gestdo de risco, priorizando-se locais com
registros de ocorréncias e/ou evidéncias de instabilizac&o.

Areas em contexto de relevo de terracos altos,
contendo sedimentos inconsolidados e collvios,
geralmente de baixa a média aptidao.

1 Ocupacdo em areas de Média suscetibilidade a inundagao
e/lou alagamento pode ser viavel localmente, mediante]
estudos geolégico-geotécnicos e hidroldgico-hidraulicos a
realizar em nivel intermediério. Ocupagdo em &reas de|
Baixa suscetibilidade tende a ser viavel localmente,
mediante estudos basicos; e

1 EdificagGes preexistentes podem ser objeto de setorizagéo|
para fins de gestdo de risco, priorizando-se locais com
registros de ocorréncias e/ou evidéncias de instabiliza¢&o.

Areas em contexto de relevo suavizado,
contendo arenitos e solos jovens e maduros,
geralmente de alta aptid&o.

1 Ocupacdo tende a ser viavel, mediante estudos geoldgico-
geotécnicos a realizar em nivel basico a intermediario, a
depender das suscetibilidades locais, evitando-se 4

exposicdo prolongada de solos saproliticos e A
desagregacéo superficial; e

Foneéabor ada

Areas em contexto de relevo suavizado, ) o o ) o
| V| contendo ritmitos e solos jovens e maduros, [1Eventuais ocorréncias e/ou evidéncias de instabilizagéo em
geralmente de alta aptid&o. areas ocupadas podem ser objeto de andlise de risco para
fins de gestéo localizada.
Areas em contexto de relevo suavizado,
V | contendo metabasitos e solos jovens e maduros,
geralmente de média aptidao.
VI ?é?]?esn doemfilitggnt:)(tcs)oloie jo:/eelﬁ\slo e Stﬁ;’gﬁgg’ 1 Ocupagéo em areas de AJta} suscetipilidade pode ser viavel,
geralmente de média aptid&o ’ mpdlante estudos geologlco-geqtecnlcos a regllggr em
- - - nivel de detalhe. Ocupacdo em éareas de suscetibilidades|
Areas em contexto de relevo suavizado,| \gdia e Baixa tende a ser viavel localmente, mediante
VI [contendo xistos e solos jovens e maduros, | estudos a realizar em nivel basico a intermediario,
geralmente de média aptidao. respectivamente; e
Areas em contexto de relevo suavizado, lg 5eorrancias efou evidéncias de instabilizacdo devem se
V|| contendo granitos, granitdides e solos jovens e | ghietq de andlise de risco para fins de gestao localizada.
maduros, geralmente de média aptidao.
Areas em contexto de relevo suavizado,
contendo quartzitos e solos jovens e maduros,
geralmente de média aptidao.
IAOcupacao tende a ser viavel, mediante estudos geoldgico-|
geotécnicos a realizar em nivel béasico a intermediario, a
. ) depender das suscetibilidades locais, evitando-se 3
Areas em contexto de relevo suavizado, | exposicdo prolongada de solos saproliticos e a eros&o
X | contendo gnaisses, migmatitos e solos jovens e pluvial; e
maduros, geralmente de média a alta aptidao. . A A . S
1 Eventuais ocorréncias e/ou evidéncias de instabilizacdo em
areas ocupadas podem ser objeto de andlise de risco para|
fins de gestéo localizada.
Areas em contexto de relevo ingreme, contendo
X || filitos e solos jovens, geralmente inaptas e/ou de (f Priorizar a protegéo e conservag&o ambiental;
l?alxa aptidao. 1 N&o ocupar em areas de Alta suscetibilidade a movimentos
Areas em contexto de relevo fngreme, contendo | gravitacionais de massa e a enxurrada, assim como em
X || granitos, granitdides e solos jovens, geralmente | zonas a jusante, passiveis de atingimento por processos
inaptas e/ou de muito baixa a baixa aptidao. gerados a montante. Ocupacdo em é&reas de Médial
Areas em contexto de relevo ingreme, contendo | suscetibilidade pode ser viavel localmente, mediante]
X | | quartzitos e solos jovens, geralmente inaptas| estudos geoldgico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos a
e/ou de muito baixa a baixa aptiddo. realizar em nivel intermediario; e
Areas em contexto de relevo ingreme, contendo | Edificagdes preexistentes devem ser objeto de setorizago|
X | | xistos e solos jovens, geralmente inaptas e/ou de | para fins de gestdo de risco, priorizando-se locais com

muito baixa a baixa aptidao.

registros de ocorréncias e/ou evidéncias de instabilizac&o,

Areas em contexto de relevo ingreme, contendo
gnaisses, migmatitos e solos jovens, geralmente
inaptas e/ou de muito baixa a baixa aptidao.

incluindo-se zonas a jusante, passiveis de atingimento por|
processos gerados a montante.

pel o |

PT
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8. ESTUDOS, INVESTIGACOES E ENSAIOS GEOTECNICOS APLICAVEIS

O conhecimento prévio das condi¢des do solo e do subsolo em dado local é
condicdo basica para elaboracdo de projetos de fundacdes, estruturas de
contencédo e outras obras de engenharia, de modo a que sejam instaladas de
forma segura e sustentavel, tanto sob o ponto de vista econémico quanto
socioambiental. Tal conhecimento deve ser obtido por meio de estudos,
investigacbes e ensaios geotécnicos apropriados ao contexto especifico,
determinando-se propriedades e parametros dos solos e rochas que compdem
o perfil geoldgico e, assim, fundamentar a elaboracédo de projetos adequados,
seja em nivel conceitual, anteprojeto, projeto basico ou projeto executivo.

Com a finalidade de auxiliar uma primeira abordagem do tema,
particularmente no ambito da utilizacdo da CGAU-MJ em suas aplicacdes ao
planejamento de projetos em escala local, ilustra-se, a seguir, alguns dos
possiveis estudos, investigacbes e ensaios geotécnicos que podem ser
realizados, tendo em conta as caracteristicas de cada UG mapeada.

Estudos, investigacdes e ensaios geotécnicos

Os estudos e investigacdes para fins de projeto de engenharia podem ser
subdivididos em dois grupos (MARRANO, [YOMASA e MIYASHIRO, 2018):

1 Estudos e investigacbes de superficie, que incluem inspecbes de
reconhecimento e mapeamento de campo, para caracterizagcdo de
processos da dinamica superficial (FORNASARI FILHO et al., 1992; e
FORNASARI FILHO e FARIA, 2018), podendo se utilizar de dados de
sensoriamento remoto (imagens de satélite, sobrevoos de drone), técnicas
de geoprocessamento e outros insumos materiais e digitais; e

1 Estudos e investigacbes de subsuperficie, que envolvem a execucédo de
pocos, trincheiras, sondagens mecanicas (trado, percussao, rotativa, mista)
e levantamentos geofisicos em éareas terrestres e submersas. Os terrestres
podem ser realizados com emprego de métodos de sismica de refracédo e
reflexdo, eletrorresistividade, potencial espontaneo, radar de penetracdo no
solo (GPR), magnetometria, gravimetria, perfilagem de pocos, entre outros.
Em areas submersas incluem-se batimetria e sonar de varredura lateral,
além de perfilagem sismica (SOUZA e GANDOLFO, 2018).

Estudos hidrologico-hidraulicos em superficie e de hidrogeologia em
subsuperficie podem ser requeridos. A integracéo de informacdes de superficie
e de subsuperficie, em escala local, tende a propiciar a individualizacdo dos
diferentes compartimentos geoldgico-geotécnicos presentes nos solos.

Ensaios para obtencdo de parametros geotécnicos podem também ser
realizados, a depender da necessidade de detalhamento. Os ensaios podem
ser de laboratério ou campo. Em casos especificos, podem-se utilizar
retroanalises de rupturas de taludes ocorridas em solo, assim como de taludes
com evidéncias de ruptura iminente, restritas a situacfes onde ocorrem 0s
mesmos tipos de solos, geometrias similares e condi¢cdes de pressdes neutras
equivalentes, de modo a permitir a extrapolagéo de resultados (GOMES, 2003).

Breve lista de fi Budos, investigacOes e ensaios geotécnicos aplicaveiso €
apresentada no APENDICE A, de acordo com cada UG, nos quadros
referentes a 4. Diretrizes e recomendacdes: 4.1 Para a seguranca do uso e
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ocupacao do solo e gestao de riscos. Indica-se, ainda, estudos e investigacdes
gerais de carater geoldgico-geotécnico e hidrologico-hidraulico a realizar em
iCreas n«o ocupadas ente olfrosequando ertingnes
podendo ser em nivel basico, intermediario ou de detalhe, conforme a UG.

Organizacao de banco de dados

Convém considerar a oportunidade da organizacdo de um banco de dados
sobre sondagens e ensaios geotécnicos realizados no territério municipal, no
ambito da PMJ. Tal banco deve ter carater de acervo orientativo, fundamentado
em casos de trabalhos de campo e de laboratério referentes a obras
construidas ou em construcdo, fornecendo dados sobre caracteristicas
geotécnicas e parametros dos solos e rochas para composicdo do modelo
geoldgico-geotécnico local, em distintas UGs mapeadas ha CGAU-MJ.

Com base em quantidade representativa de casos em cada UG, pode-se
reunir um conjunto de dados e informac¢des auxiliares ao pré-dimensionamento
de projetos de engenharia. Cabe observar, contudo, que tais projetos deverao
ser detalhados a partir de sondagens e ensaios locais, conforme normas
técnicas de amostragem e condicbes de solicitacdo previstas. Normas da
Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental (ABGE) sao
importantes nesse contexto. Podem-se utilizar, também, correlacdes entre
ensaios de campo e de laboratério, para estimativas de parametros de projetos.

A partir de parametros associados a cada UG, pode-se, por exemplo,
correlacionar valores de SPT (Standard Penetration Test), obtidos por meio de
sondagens de simples reconhecimento dos solos, com o0s parametros de
resisténcia ao cisalhamento (c=coesdo e f=angulo de atrito). Limites de
consisténcia dos solos (Limite de Liquidez-LL, Limite de Plasticidade-LP)
podem também ser incorporados. Essa correlacdo pode ser utilizada em
estudos de viabilidade técnico-econdmica ou projetos basicos de engenharia.

A compilacdo de resultados de diferentes tipos de ensaios realizados em
nivel de escala local, com base em dados e informacdes de projetos basicos
e/ou executivos submetidos a andlise das equipes técnicas municipais, em
funcdo dos procedimentos legais e administrativos instituidos para as
finalidades de autorizacdo e licenciamento urbanistico-ambiental, pode se
constituir em base para a composicdo e desenvolvimento do banco de dados.
Esse banco deve contar com informacfes sobre ensaios realizados, bem como
eventuais retroandlises que estejam disponiveis, subsidiando a definicdo e o
aprimoramento da relacdo de investigacGes a solicitar em empreendimentos
futuros, de acordo com a localizacéo do projeto e a UG correspondente.

Ressalta-se que a utilizacdo de parametros, como os de resisténcia ao
cisalhamento, a obter por meio do banco de dados, segundo uma mesma UG,
requer a adocao de critérios técnicos que levem em conta a representatividade
amostral dos ensaios realizados e cujos resultados estejam disponiveis. Além
disso, deve-se considerar a localizacdo do ponto de estudo pretendido em
relacdo aos locais que deram origem as informacdes, observando-se que, em
face de provaveis incertezas quanto a representatividade desses parametros,
torna-se sempre recomendavel utilizar os valores que favorecam uma condi¢cao
de maior nivel de seguranca das obras, em vista do projeto de engenharia em
analise no ambito da administragdo municipal.
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9. CARTA SINTESE DE APTIDAO GEOTECNICA

A partir da aptiddo ™ ur bani z a- «o0a dHaGrconfoume daaos do
Quadro-legenda simplificado e APENDICE A, pode-se elaborar uma Carta
Sintese, utilizando-se o padrdo s e ma f -de isgabizacdo (vermelho, amarelo
e verde). Busca-se propiciar uma visualizacao geral da distribuicdo das classes
de aptiddono t er mu n i- ¢ die@a@ndo com 0s seguintes critérios basicos:

7 Baixa aptiddo e/ou inapta (vermelho), atribuida as UGs nas quais as
caracteristicas e 0s processos geoldgicos e/ou hidrolégicos atuais e/ou
provaveis envolvem aspectos predominantemente desfavoraveis a ocupacao
do solo: UG Xl. Incluem-se, também, as UGs I, XIlI, XIlI, XIV e XV, que
podem, ainda, abrigar zonas consideradas como de muito baixa aptid&o;

1 Média aptiddo (amarelo), atribuida as UGs nas quais as caracteristicas e 0s
processos geoldgicos e/ou hidrolégicos atuais e/ou provaveis indicam
equilibrio entre aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupacgdo do solo:
UGs V, VI, VII, VI e IX. Inclui-se, também, a UG Il, que pode, ainda, abrigar

zonas consideradas como de baixa aptidao; e
1 Alta aptidao (verde), atribuida as UGs nas quais as caracteristicas e o0s
processos geoldgicos e/ou hidrolégicos atuais e/ou provaveis envolvem
aspectos predominantemente favoraveis a ocupacédo do solo: UGs Il e IV.
Inclui-se, também, a UG X, que pode, ainda, abrigar zonas consideradas de
média aptidao.
Apresentam-se, no Quadro 3, as UGs (identificadas pelo algarismo e cor
individual, conforme item 7), com as respectivas classes de aptidao (indicadas
pela cor no padrdo semaférico) e areas de incidéncia no territério municipal.

Quad3oCl assi fdaadnicbadGest @agiUGxm)uant o " gapt ®t«wd c a
predominaori®esapect i vianc8irdefancdiear r i t - ¢ k%@ @YU ni ci pal

e Area de incidéncia, segundo a aptiddo geotécnica predominante (km?) 7
Baixa e/ou Inapta Média Alta
| 37,37 8,68
1 4,91 1,14
] 3,99 0,93
IV 5,35 1,24
Vv 1,00 0,23
VI 1,39 0,32
VI 100,40 23,32
AR 17,14 3,98
-I 3,79 0,88
X 125,06 29,05
X 16,78 3,90
X1 1 28,13 6,53
X111 77,40 17,98
X1V 4,77 1,11
-I 2,98 0,69
— ot 2 167, 43 128, 63 134,40 100,00
430,46

Fonte: el abPTfadObpepeltUrsiidgd e UBe ot ®cni c a

Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagéo do Municipio de Jundiai/SP: Guia de Utilizagcdo



30

A paatliars sd fdiac aa-p«toi d« o0 geot ®cmarca as uq wbiamiz e
UGsdé i mi fppaddseeco i gua@arta Sé@dpntesesegdndo o
padrseaona fodeviics u al (Figuaa1l%).o

Figura 17- llustracdo da Carta Sintese de aptiddo geotécnica do Municipio de Jundiai/SP,
conforme dados da classificagéo predominante atribuida a cada Unidade Geotécnica (UG).
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e X t r.é&Naotase, ainda, que a maior parte das areas urbanizadas/ocupadas se
encontra em zonas de alta e média aptidao.
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10APLI GACDA CGHNU

Tendo em conta o conjunto de dados e informagfes gerado na elaboracao
da CGAU-MJ, pode-se efetuar consideracdes gerais sobre frentes de aplicacéo
do instrumento cartografico. Tal conjunto compreende: mapas tematicos
intermediarios (item 6); zoneamento geotécnico, contido no mapa integrado da
CGAU-MJ (item 7); indicacao de estudos, investigacdes e ensaios geotécnicos
aplicaveis ao planejamento de obras de engenharia, conforme a UG (item 8);
descricdo das respectivas UGs (APENDICE A); e Carta Sintese (item 9).

As consideracfes apresentadas na sequéncia tém carater ilustrativo e nao
excluem a possibilidade de que outras frentes de aplicacdo possam ser
apontadas e desenvolvidas (como recursos hidricos, educacdo ambiental,
ecoturismo e outras). Abordam-se, a seguir, as aplicacdes basicas esperadas
em vista das finalidades explicitadas na PNPDEC, para a seguranca e
aprovacao de novos parcelamentos do solo e para o0 aproveitamento de
agregados para construcao civil, contemplando: macrozoneamento do territério
municipal; zoneamento do uso e ocupac¢do do solo; gestdo de riscos geoldgicos
e/ou hidrolégicos; planejamento de obras, intervencbes urbanas e
empreendimentos; e aproveitamento de agregados.

No macrozoneamento do territ-rio municipal

A CGAMIabrange a totalidade, dleovetngdeor i t - r i
utilizada na formulacdo e implementacdo de instrumentos de planejamento do
uso e ocupacao do solo, como o PDM e suas revisdes, que podem redefinir
perimetros urbanos, conforme previsto na PNPDEC, consi dereana®
caractedée&adac®®@ti da no zoneaeneamthaodgeot ®ecni

Adel i mida - «lor anega®sncdiar et r idzeesse nyvard alament o
macrozonaconbaname apdMoauw adenosuwa eeqgqui val en
caso de peamess«bdbundament ar tear liast 18a kewis- «dee
baisxsasscet ishaolsprdbadkessos geol -gicos e, hidrol
gueger al nteonrtreespondem!| as sSirfei@mowaod adse al ta apt.i
geot ®E niuc d anioAamecsomo dewvageo,evi tar a urbani z:
8reaemlssauscet ishi lgpuendkEk nteonrtree sponeasn e 8r
bai xa aptid«oouw/ Dre gimvagubtea s pr o bgleeoma®c ni c 0s
gerados na i nter a-p«wad exno onrdraee godcou psai -g«ndh S i cat i v
8realassi tomadwRael i a adpdavielm oser caavsad iaadass o,
par a fcionnss iddemrua ne& o ©mbadrteof ednaicdrao zeo nchepender
da caracter tattanaakimidmdci dent e

P o s el ad omacraona rural, conforme apontada no PDM, ou de sua
equivalente, em caso de revisao, tendo em vista as zonas de protecdo hidrica e
de protecao das serras do Japi e dos Cristais que abriga, pode s eap oinar
di striternrikdegrabhs aldtemgssceti bilidades aos
geol -gicos e hidrol -ggir@ad sweom &r peesapdoonsd, e g uae 8§ r
classificadbdad xmbned/«cdue i hnaptaga-Escasde8r eas
altas suscpddédédmdistedrdl p 8 tpoo | et planas sspeeificos
de pr ot eh-2«dore @ mb i e nntlando-se a criagdo de novas UCs e
respectivos planos de manejo. As r 8as de snPRgi¢ eatdiebsi | 1 da
geral mentm®dicamapt iudwmnpadesner assa@awi ada
desenvol vi mebhbomb®Pmr al prote-«o0 h2drica
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No zoneamemtsao ¢k ocupa-«o0 do solo

A CGAU-MJ deve ser utilizada na delimitagdo da abrangéncia e no
desenvolvimento das zonas definidas no PDM e em sua regulamentacéao,
assim como no estabelecimento de parametros urbanisticos e ambientais
correspondentes, subsidiando as atividades periddicas de revisdo das normas
de parcelamento e de uso e ocupacéao do solo.

De uma maneira geral, pode-se considerar a associacdo preferencial dos
tipos de zonas que se destinam a protecdo, preservacdo e conservacao
ambiental com as areas de altas suscetibilidades aos processos geoldgicos e
hidrolégicos mapeados, as quais geralmente correspondem a 4&reas
classificadas como de baixa aptiddo a urbanizacdo. As areas classificadas em
média aptiddo devem ser avaliadas caso a caso, para fins de consideragéo ou

nao nessas zonas, a depender das caracteristicas das UGs incidentes.

Zonas destinadas ao desenvolvimento urbano, preservacdo e qualificacao
de bairros, reabilitacdo central e uso industrial, assim como zonas especiais de
regularizacdo fundiaria e de interesse social, historico e cultural, entre outras
gue venham a ser estabelecidas para fins especificos, podem se associar,
preferencialmente, a areas de baixas suscetibilidades. Dadas as demandas de
ocupacdo que tendem a atrair, podem ser dirigidas para areas classificadas
como de alta aptiddo a urbanizacdo. As areas classificadas em média aptidao
devem ser avaliadas caso a caso, para fins de inclusdo ou ndo nas referidas
zonas, a depender das caracteristicas das UGs incidentes.

Considerando-se as areas protegidas (subitem 6.14), como UCs e outras,
h& que se salientar a significativa expressao territorial de areas com vegetacao,
em especial a classe de Floresta Ombréfila Densa, que ocupa cerca de 1/3 do
territério municipal (subitem 6.12). Além das zonas de protecdo das serras do
Japi e dos Cristais, que ja dispdem de instrumentos protetivos especificos,
outras areas cobertas por essa classe de vegetacdo podem ser avaliadas e
protegidas no zoneamento. O Plano Municipal de Conservacéo e Recuperacao
da Mata Atlantica (PMMA 1 BRASIL, 2006), instrumento legal que visa a
protecdo, conservacado e recuperacao da vegetacdo nativa da Mata Atlantica
em nivel municipal, também pode se inserir nesse contexto.

Mesmo as areas classificadas como de alta aptiddo poderao ter limitacées a
ocupacao, em razao da presenca significativa de vegetacdo e da incidéncia de
outros aspectos restritivos, mapeaveis em escala ampliada e em nivel local.

Ainda, zonas com ar eas de baixa aptid«o e/ ou inapt.
desenvol vimento de e st roast ®gfi @is tmadska Waadsaspt a -
clim8ticas, mediedouermaudpedcdhas@stendo em vi

a fun-«o exercida pel a bi otrmaarea uda@d en- «o0
concentdreagacses de efeito estufa acumul ados

No caso espec?2fico das zonas de prote-«o |
onde pr edamiarsaase sallstcet,gbr bl dem&kiexa apti d«o
e/ ou i,nacpamfsor me i ncid°ncia domisneangree anse s s ¢
adj acenm&s apdddo. Aléem de ser o b j e t mlanod especificos de
protecdo ambiental, incluindo-se a criagao de novas UCs de protecao integral e
respectivos planos de manejo, essas duas regibes serranas podem agregar
areas circunvizinhas de média aptiddo, a depender das UGs incidentes.
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Na gest«o geolrigicoes e/ ou hidrol - -gicos

As aclOes estratégicas voltadas a gestdo integrada de riscos e desastres,
conforme o Acordo de Sendai (UN, 2015) e a PNPDEC (BRASIL, 2012a),
compreendem: prevencao, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperagao. As
trés primeiras sédo anteriores a ocorréncia de um evento, constituindo a gestao
de riscos propriamente dita. As duas Ultimas se referem a gestdo das
consequéncias de um evento ou desastre ocorrido. Cada acdo requer a
elaboracao de plano préprio, que devem ser integrados em um plano maior.

A prevencdao visa evitar a criacdo de novas situacoes de risco, geradas pela
ocupacgdo em areas suscetiveis a processos geoldgicos ou hidrolégicos ou pela
alteracdo de fatores locais, que podem levar ao risco onde antes nédo havia. A
mitigagao visa reduzir riscos existentes, por meio de medidas estruturais (obras
de engenharia) e ndo estruturais (SbN e outras). A preparacao visa implantar
sistemas de alerta, mobilizagdo e contingéncia, organizando a estrutura e o
funcionamento da resposta em emergéncias. A resposta busca proteger vidas
e bens, restabelecendo servigos publicos essenciais, enquanto a recuperacao
visa reconstruir a infraestrutura e reabilitar as dinAmicas socioambiental e
econdmica afetadas pela severidade do evento ou desastre.

Nesse contexto, ao indicar zonas inaptas ou de baixa aptiddo a urbanizacao,
a CGAU-MJ tende a contribuir principalmente na prevengao, de modo a evitar a
ocupacao (ou ampliacdo da ocupacao) de areas suscetiveis. Por outro lado, a
presen-raease A& UGsde atadapteldo sugere situagdes de risco
criado pelo modo de intervencdo. A compreensao plena das causas dessas
situacBes pode contribuir para evitar a criacdo defi 8 r e a s defuturd. s ¢ 0 0

A recuperacdo também pode se beneficiar da CGAU-MJ, mediante selecao
de areas mais favoraveis a projetos de moradias, por exemplo, para
atendimento a populacfes vulneraveis ameacadas ou afetadas por desastres,
entre outras acdes referentes a politicas publicas correlatas, como a
habitacional e a de regularizacdo fundiaria. Nessas situacfes, as zonas de
baixas suscetibilidades aos processos mapeados, presentes no conjunto de
mapas tematicos, assim como nas UGs que apresentam condi¢cdes mais
favoraveis a ocupacédo, correspondem as areas recomendadas para fins de
planejamento, instalacdo e operacao de novos empreendimentos habitacionais.

Ainda no contexto habitacional, dadas as iniciativas de regularizacdo
fundiaria em projetos de interesse social voltados a assentamentos precarios,
as informagfes da CGAU-MJ poderdo auxiliar nos estudos técnico-ambientais
requeridos nesses casos, assim como em trabalhos continuados de
setorizacao de riscos dirigidos a mitigacdo. Tais trabalhos tendem a subsidiar a
elaboracao do respectivo plano municipal de reducéo de riscos (PMRR).

No planejamento de obras, intervengdes urbanas e empreendimentos

As diretrizes e recomendagfes especificas da CGAU-MJ, contidas no
APENDICE A, foram desenvolvidas para duas situagdes principais, referentes
as condicbes pretendidas ou vigentes em termos de uso e ocupacao do solo,
distinguindo-se areas nao ocupadas e areas ocupadas.

N ocaso do planejamento de novas obras, intervengdes e empreendimentos,
como parcelamento do solo (loteamentos, condominios e similares), em areas
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incluir SbN, subsidiando o diagndstico do meio fisico e a avaliacdo de impactos
requeridos para fins de autorizacéo e licenciamento urbanistico-ambiental.

Para tal, recomenda-se a realizacdo de avaliacdo locacional prévia,
conforme roteiro apresentado neste Guia (APENDICE B), uma vez que o foco
das analises a realizar deve estar inicialmente voltado as condi¢cfes geologicas
inerentes ao local de interesse. As atividades correlatas estdo discutidas no
roteiro citado e envolvem: localizacdo do empreendimento na CGAU-MJ;
identificacdo da UG correspondente; analise dos dados e informagdes contidas
na CGAU-MJ; verificacdo de campo e levantamento complementar; analise
integrada em vista das condi¢des geoldgicas; e elaboracéo e apresentacédo de
parecer técnico final contendo as conclusdes e recomendacodes.

Os resultados da avaliacdo locacional prévia objeto do roteiro sugerido
devem ser expressos de modo sucinto na parte de conclusbes e
recomendagbes do referido parecer, indicando-se uma dentre trés
possibilidades: i) as condicbes geoldgicas do local propiciam abrigar o
empreendimento, podendo-se apensar uma lista de estudos complementares a
realizar em nivel de detalhe; o ui)ia scondi¢cdes geoldgicas do local ndo
favorecem a instalacdo do empreendimento pretendido, desaconselhando-se
sua implantacéo, devendo-se buscar alternativas locacionais e/ou tecnoldgicas;
ou iii) n&o foi possivel obter um parecer conclusivo, devendo-se, nesse caso,
mencionar os estudos, investigacfes e ensaios que se julguem necessarios
para a definicdo quanto as condi¢bes geoldgicas no local (APENDICE B).

No aproveitamento de agregados par a

O aproveitamento de areia e brita, além de argila, cascalho e saibro para
material de empréstimo/aterro, entre outros insumos minerais com aplicacéo
direta na construcéo civil, pode gerar impactos e se envolver em conflitos de
uso do solo nas areas onde se realiza, assim como em sua circunvizinhanca.

A localizacé@o das atividades e a incidéncia de titulos de direitos minerarios
sdo apontadas na CGAU-MJ com a finalidade de subsidiar a gestdo desses
aspectos pela PMJ. Diretrizes e recomendacdes basicas para a seguranca e
sustentabilidade da mineracdo s&o apresentadas no APENDICE A, de acordo
com as UGs onde ocorrem e/ou se identificam potencialidades.

Destaca-se a importancia da gestdo ambiental na operacdo, compreendendo
a adocao de praticas sustentaveis e a recuperacao das areas degradadas. Os
procedimentos devem incluir plano de fechamento de mina (PFM) e plano de
recuperacdo de areas degradadas (PRAD). Situa¢cOes de descaracterizacdo de
barragens de rejeito devem também ser abordadas. Em minas nas quais se
constatem processos avancados de instabilizacdo e degradacdo do solo,
ameacando a viabilidade de reabilitacdo futura, seja esta pela urbanizacéo,
conservagcao ambiental ou outro uso, deve-se proceder a execugcao antecipada
de medidas de estabilizacdo geotécnica.
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11. LI MI ARA¢UBE® DA-MAGAU

A CGAU-MJ contém um conjunto integrado de diretrizes e recomendacdes
ao planejamento territorial, parcelamento do solo, licenciamento urbanistico-
ambiental, gestdo de riscos e aproveitamento de agregados para construcao
civil. Objetiva-se contribuir para a seguranca e sustentabilidade da ocupacéo,
evitando-se 0s problemas geotécnicos e a criacdo de fareas de riscoa

A escala da CGAU-MJ é 1:10.000, sendo apresentada em mapa integrado
na escala 1:50.000 para facilitar a visualizacdo do zoneamento geotécnico com
o Quadro-legenda simplificado, bem como sua eventual impressao em papel.

A delimitacdo das UGs no ambito do zoneamento geotécnico € adequada a
escala adotada (1:10.000), podendo apresentar variagdes quando observada
em campo, inclusive quanto a aptiddo geotécnica correspondente. Variagfes
podem ser atribuidas, também, a interacdes locais com AUEs. Qualquer uso da
CGAU-MJ em outra escala que nao seja a de referéncia deve ser evitada, pois
pode resultar em conclusdes equivocadas acerca da aptidao geotécnica.

As UGs foram definidas com base na andlise da interacdo de processos da
dindmica superficial com fatores de inducdo, deflagracdo e/ou aceleracao
(pluviometria, urbanizagdo, infraestrutura, mineragdo e outros). As atividades
indutoras consideradas referem-se a intervencdes em superficie, né&o
contemplando obras subterrdneas em profundidade, as quais requerem
estudos detalhados para caracterizacdo dos macicos rochosos no subsolo.

O Quadro-legenda simplificado contém informacgdes sobre caracteristicas do
meio fisico predominantes em cada UG, assim como 0s respectivos processos
geoldgicos e hidrolégicos atuais e/ou potenciais, aptiddo geotécnica e diretrizes
e recomendacfes gerais ao uso e ocupacdo do solo. Diretrizes e
recomendacdes especificas estdo contidas no APENDICE A deste Guia,
devendo ser sempre consultado na aplicacdo da CGAU-MJ.

A CGAU-MJ tem caréter orientativo, propiciando uma primeira aproximacao
ao conhecimento geotécnico em cada UG e ndo substitui a necessidade de
estudos detalhados para projetos de engenharia, seja em nivel de anteprojeto,
basico ou executivo, a cargo do empreendedor. O APENDICE B contém breve
roteiro para avaliacdo locacional prévia, visando-se obter tal aproximacdo e
indicar os casos em que se deve buscar maior detalhamento.

Na CGAU-MJ, ndo se incluem andlises sobre a legislacédo aplicavel em nivel
local, considerando-se o pressuposto de que a ocupacdo deva ser realizada
sempre em conformidade com o0s requisitos vigentes em ambito federal,
estadual e municipal, em especial as normas ambientais, urbanisticas,
regularizacao fundiaria, protecdo de mananciais hidricos, comunidades
tradicionais, patriménio, mineracdo, seguranca de barragens, adaptacdo a
mudancas climaticas, gestéao de riscos e defesa civil.

No caso da legislacdo ambiental, ressalta-se a importancia da delimitagéo
prévia de Areas de Preservacdo Permanente (APPs), bem como a observancia
das normas referentes ao licenciamento de empreendimentos e a autorizagdes
para fins de supressao vegetal em escala de projeto de engenharia.

Os produtos cartograficos gerados devem ser atualizados periodicamente
pela PMJ, recomendando-se sua utilizacdo sempre em ambiente de SIG.
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122 CONSI DERAC¢I ES FI NAI S

O zoneamento geotécnico e a classificacdo da aptiddo foram elaborados de
acordo com o0s processos geoldgicos e hidrologicos predominantes, podendo
haver variacdes em nivel local, em razdo da escala de mapeamento. Com isso,
as diretrizes e recomendacfes para cada UG ndo devem substituir, sob
qualquer hipotese, os estudos a requerer em escala de projeto de engenharia.

Os resultados gerais obtidos mostram a incidéncia de areas de alta aptidao a
urbanizacdo em 31 % do territério municipal, bem como 30 % de média e 39 %
de baixa. Cerca de 41 % das AUEs se assentam em alta aptiddo, 35 % em
média e 12 % em baixa. Estas ultimas podem ser objeto de analises de perigo
e, caso necessario, incorporadas ao sistema municipal de gestéo de riscos.

A maior UC de protecao integral (REBIO da Serra do Japi) incide em apenas
12 % das é&reas de baixa aptiddo, indicando extenso potencial a proteger, o que
pode ser desenvolvido a partir das areas de Floresta Ombrdfila Densa, que
ocupa 1/3 do territério. Tal protecdo pode contemplar relevos ingremes (UGs Xl
a XV), mas também areas planas inundaveis (UGs | e Il), ante a probabilidade
de chuvas intensas e/ou extremas, bem como de eventuais danos que possam
ser gerados por barragens situadas a montante. Por outro lado, UGs de alta
aptidao (UGs I, IV e X) e de média (UGs V, VI, VII, VIl e IX) podem, também,
abrigar novas UCs, seja de uso sustentavel ou protecao integral.

A elaboracdo da CGAU-MJ se desenvolveu com a perspectiva de aplicacao
integrada dos produtos no ambito da PMJ, envolvendo equipes técnicas de
distintas unidades gerenciais dedicadas ao planejamento e gestédo do territorio
e a protecdo e defesa civil. A interagcdo com usuarios externos deve ser tratada
nesse contexto, bem como a atualizacdo continuada dos produtos. Para isso,
recomenda-se a incluséo de profissionais de geologia, geografia e engenharia
geotécnica nos quadros técnicos da PMJ, interagindo cotidianamente entre si
na utilizacdo da CGAU-MJ.

As cartas geotécnicas séo instrumentos essenciais para gerir as interacoes
entre as atividades humanas e o meio fisico. Elas sédo requeridas pela
PNPDEC e legislagéo correlata, em razdo dos riscos envolvidos. Cartas de
suscetibilidade tendem a auxiliar nas a¢ées de prevencdao; cartas de aptidao a
urbanizacdo contém diretrizes para que a ocupacdo se realize de maneira
segura e sustentavel; e cartas de setorizacéo de risco fornecem as bases para
a mitigacdo de riscos locais. Os trés tipos de cartas geotécnicas estdo hoje
disponiveis no Municipio de Jundiai, devendo ser utilizados de modo integrado.

Os objetivos gerais referentes ao Acordo de Sendai sdo os de reduzir riscos
existentes e evitar a criagdo de novos. Para tal, espera-se a atua¢cdo municipal
nessas duas frentes, ou seja, tanto na gestédo de riscos ja identificados quanto
na gestao do territorio, para evitar a ocupacao de areas suscetiveis e a geracéo
de novos riscos no futuro. Ainda, em vista das a¢fes prioritarias estabelecidas
pelo Acordo, recomenda-se: ampliar a compreensdo dos riscos (conhecendo-
se o territorio e os multiplos fatores que nele atuam, como ameacas, perigos,
vulnerabilidades socioambientais e outros); fortalecer a governanca frente ao
risco de desastre (envolvendo governo, setor privado, comunidades afetadas e
organizacdes da sociedade civil); viabilizar os investimentos para mitigacdo de
riscos existentes; e aprimorar a preparagdo para resposta e recuperacao
efetivas, frente a cenarios de eventos severos e desastres.
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Uni dade Geot ®cni ca: I

1 Caracteristicas do meio fisico predominantes:

TRelevo: planicies aluviais e terracos fluviais baixos, com amplitudes médias entre 0O m e 20 m e
declividades médias entre 0 e 5°;

fGeologia: sedimentos aluviais inconsolidados com espessura variada, contendo areias, argilas e
cascalhos; e substrato constituido por rochas cristalinas diversas (Quaternario);

fSolos: associados a processos de sedimentacdo, variando entre hidromérficos (solos moles) em
planicies aluviais ao longo de cursos hidricos e hidromérficos e ndo hidromorficos em terragos
fluviais baixos;

fHidrografia: sub-bacias com forma circular a alongada; e densidade de drenagem baixa; e

fAgua subterranea: nivel estatico aflorante a raso, com oscilagdes sazonais em planicies aluviais
e variavel entre raso e pouco profundo em terragos fluviais baixos; e pouco profundo a muito
profundo em macico rochoso subjacente (aquifero cristalino e/ou sedimentar).

2 Processos geoldgicos e hidroldgicos atuais e/ou provaveis (naturais e/ou antropogénicos):

fMédia a Alta suscetibilidade a enchente, inundacdo e alagamento, que podem ocorrer
periodicamente;

fEnxurrada, erosao fluvial e solapamento de taludes marginais de rios e coOrregos, p o d e N
ocasionar assoreamento

fRecalque por sobrecarga e adensamento de solos compressiveis (solos moles) e m obr
aterros sobreposige®ssaemeandebsai @Bmgmantsabde rm©

T Atingimento localizado por deslizamento gerado a montante; e

fPol ui -«o/ contamina-«0 de solos e 8§guas subte
subterraneo raso e/ou pouco profundo.

3 Aptiddo geotécnica e aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupagao:

Aptiddo geotécnica:
flAreas em contexto de relevo de planicies e terracos baixos, contendo sedimentos inconsolidados,
geralmente inaptas e/ou de muito baixa a baixa aptid&o.

Aspectos favoraveis:
fPerfuracdo para fins de investigagcdo em solos/sedimentos pode ser executada por meio de
sondagem a trado e/ou a percussao; e
fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos/sedimentos, mediante técnicas simples,

manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria), com eventual necessidade de escoramento
do terreno escavado.

Aspectos desfavoraveis:

fMédias e Altas suscetibilidades a inundacao e/ou alagamento, respectivamente entre 2me 6 m e
entre 0 m e 2 m, em relagéo a borda da calha do leito regular do curso hidrico mais préximo;

fTendéncia de recalque diferencial acentuado em obras e aterros construidos sobre camadas de
solos compressiveis (solos moles; argilas organicas), antigos meandros e backswamps (bacias
restritas de decantacdo e acumulagéo de sedimentos finos);

flAreas sujeitas a atingimento por enxurrada em eventos de chuvas intensas e/ou extremas, em
razdo da cumulatividade do escoamento pluvial associada a impermeabilizacao excessiva do solo
a montante e/ou a insuficiéncias/deficiéncias do sistema de drenagem;

I Tendéncia de solapamento e ruptura de taludes marginais, por erosao fluvial progressiva;

fTendéncia de assoreamento em planicies e cursos hidricos, decorrente de eros&o pluvial e
carreamento continuado de sedimentos em microbacias de drenagem contribuintes;

fVulnerabilidade Alta das aguas subterrdneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo; e

fBarragens de acumulacdo de &agua situadas a montante, com dano potencial associado
classificado em Alto ou Médio, em vista de cenarios de ruptura e/ou mau funcionamento das
estruturas.
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4 Diretrizes e recomendagdes:
4.1 Para a seguranca do uso e ocupacdo do solo e gestdo de riscos:

Areas no ocupadas:

T Priorizar a prote¢céo e conservagdo ambiental;

TN&o ocupar em areas de Alta suscetibilidade a inundagéo e/ou alagamento. Ocupagdo em areas
de Média pode ser viavel localmente, mediante estudos geolégico-geotécnicos e hidrolégico-
hidraulicos a realizar em nivel de detalhe;

fPreservar e proteger as margens dos cursos hidricos em razao da probabilidade de solapamento
de taludes por eroséo fluvial e formacgédo de depésitos de assoreamento;

fOcupacdo em areas com ocorréncia de solos compressiveis (solos moles; argilas organicas),
sujeitos a recalque, requer estudos geologico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos a realizar em
nivel de detalhe, indicando-se as solucdes de engenharia pertinentes, em conformidade com as
caracteristicas locais do solo/subsolo e com os parametros legais vigentes;

fProver a instalacdo de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em areas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente;

Y Efetuar analise de risco em caso de ocupacao de zonas passiveis de atingimento por movimentos
gravitacionais de massa e enxurradas que possam ser gerados em areas situadas a montante; e

T Efetuar andlise de risco em caso de ocupagdo em zonas abrangidas por manchas de inundacao,
conforme previstas em estudos de dam break e planos de seguranca de barragens requeridos
para cenarios de dano potencial associado classificado em Alto ou Médio.

Areas ocupadas:

T Edificacbes preexistentes devem ser objeto de setorizagdo para fins de gestdo de risco,
priorizando-se locais com registros de ocorréncias e/ou evidéncias de instabilizacao;

fPreservar e proteger as margens de cursos hidricos em razdo da probabilidade de solapamento
de taludes por eroséo fluvial e formacédo de depdsitos de assoreamento;

fEvidéncias de recalque requerem estudos geoldgico-geotécnicos e hidrologico-hidraulicos em
nivel de detalhe, indicando-se as solu¢gbes de engenharia pertinentes as caracteristicas locais do
solo/subsolo, com a finalidade de estabilizacdo do processo;

fGerir a impermeabilizacdo do solo a montante da ocupacado, atenuando-se a cumulatividade do
escoamento superficial das aguas de chuva e a consequente geracao de enxurrada;

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundacdo e alagamento,
efetuando-se as necessarias adaptacfes estruturais (obras de engenharia) e nao estruturais (SbN
e outras) face ao cenario de mudangas climaticas (previsao de eventos de chuvas intensas e/ou
extremas, cada vez mais frequente);

T Efluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinacdes adequadas,
evitando-se a poluicao do solo, subsolo e aguas subterréneas; e

fConsiderar o dano potencial associado em areas situadas a jusante de barragens, em vista de
cenarios de ruptura, adotando-se medidas preventivas e de mitigacéo pertinentes.

Estudos, investigacdes e ensaios geotécnicos aplicaveis:

T Estudos e investigactes de superficie e de subsuperficie, incluindo sondagens e geofisica;

fEnsaios de campo in situ: Sondagem a percussdo com medida de SPT a cada metro; Ensaio
Vane Test ou Palheta para a determinacdo da resisténcia ndo drenada nos solos moles; Ensaio
de Piezocone com medida de poropressao (CPTu); e

fEnsaios de laboratério: Granulometria por peneiramento/sedimentacéo, Limites de consisténcia
(LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos grdos, Teor de umidade, Massa
especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento (cisalhamento direto e
triaxiais).

4.2 Para o aproveitamento de agregados para construcgao civil:

fAreia, cascalho e argila passiveis de lavra eventual e localizada, em trechos restritos e de
acumulagédo regular e continua, mediante praticas sustentaveis e solugfes previstas em sistema
de gestdo ambiental da operacdo, bem como no plano de fechamento de mina (PFM) e no plano
de recuperacgédo de areas degradadas (PRAD);

TRecuperar areas degradadas por extracdes pretéritas, mediante elaboracdo e execucdo de
planos de estabilizacdo e/ou reabilitagdo especificos; e

fVerificar a aplicabilidade de medidas geotécnicas apresentadas no tépico anterior (4.1), que
podem ser adotadas tanto na execugao da lavra quanto na recuperagédo de areas degradadas.
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Uni dade Geot ®cni ca: I |

1 Caracteristicas do meio fisico predominantes:

TRelevo: terracos fluviais altos e rampas de collvio adjacentes, com amplitudes médias entre 0 m
e 46 m e declividades médias entre 0° e 8°;

fGeologia: sedimentos aluviais inconsolidados, contendo areias, argilas e cascalhos; substrato
constituido por rochas cristalinas; e depodsitos collvio-aluvionares, compostos por areias
vermelhas ou esbhranquicadas e argilas (Quaternario);

1S o | :oassociados a processosdeacumul a- «0o sedi ment ar, vari a
mol es)l eem? cpi es aluviais antigas, nNn«o hidrom-
pr-ximos a encostas adjacentes;

fHiI dr o g sub-lhacies com forma alongada; e densidade de drenagem baixa; e

flAgua subterranea: nivel estatico raso, com oscilagfes sazonais em planicies aluviais antigas e
variavel entre raso e pouco profundo em terragos fluviais altos; e pouco profundo a muito profundo
em macigo rochoso subjacente (aquifero cristalino e/ou sedimentar).

2 Processos geoldgicos e hidroldgicos atuais e/ou provaveis (naturais e/ou antropogénicos):

fBaixa a Média suscetibilidade a enchente, inundacdo e alagamento, que podem ocorrer
eventualmente;

fRecalque por sobrecarga e adensamento de solos compressiveis (solos moles) e m obr
aterros sobrepostiogosa efeaundnr ®Isa i@mgaunae nst uob tdeor rn&

T Atingimento localizado por deslizamento gerado a montante; e

fPol ui -«o/ contamina-«0 de solos e 8§guas subte
subterraneo raso e/ou pouco profundo.

3 Aptidao geotécnica e aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupacdo:

Aptiddo geotécnica:

flAreas em contexto de relevo de terracos altos, contendo sedimentos inconsolidados e coldvios,
geralmente de baixa a média aptiddo.

Aspectos favoraveis:
fPerfuracdo para fins de investigagdo em solos/sedimentos pode ser executada por meio de
sondagem a trado e/ou a percussao; e

Y Escavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos/sedimentos, mediante técnicas simples,
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria), com eventual necessidade de escoramento
do terreno escavado.

Aspectos desfavoraveis:

fBaixas e Médias suscetibilidades a inundacao e/ou alagamento, respectivamente acima de 6 m e
entre 2 m e 6 m, em relagdo a borda da calha do leito regular do curso hidrico mais préximo;

fTendéncia de recalque diferencial acentuado em obras e aterros construidos sobre eventuais
camadas de solos compressiveis (solos moles; argilas organicas), antigos meandros e
backswamps (bacias restritas de decantacdo e acumulagéo de sedimentos finos);

flAreas sujeitas a atingimento por enxurrada em eventos de chuvas intensas e/ou extremas, em
razdo da cumulatividade do escoamento pluvial associada a impermeabilizagdo excessiva do solo
a montante e/ou a insuficiéncias/deficiéncias do sistema de drenagem;

fTendéncia de solapamento e ruptura de talude em margem de curso hidrico, por eroséo fluvial
progressiva e assoreamento;

fVulnerabilidade Alta das aguas subterrdneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo; e

fBarragens de acumulacdo de &agua situadas a montante, com dano potencial associado
classificado em Alto ou Médio, em vista de cenarios de ruptura e/ou mau funcionamento da
estrutura.
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4 Diretrizes e recomendacg0des
4.1 Para a seguranca do uso e ocupacdo do solo e gestdo de riscos:

Areas n&o ocupadas:

fOcupacdo em éareas de Média suscetibilidade a inundagcdo e/ou alagamento pode ser viavel
localmente, mediante estudos geoldgico-geotécnicos e hidroldgico-hidraulicos a realizar em nivel
intermediario. Ocupacao em Baixa tende a ser viavel localmente, mediante estudos basicos;

fPreservar e proteger as margens dos cursos hidricos em razao da probabilidade de solapamento
de taludes por eroséo fluvial e formagédo de depdsitos de assoreamento;

fOcupacdo em areas com ocorréncia de solos compressiveis (solos moles; argilas organicas),
sujeitos a recalque, requer estudos geologico-geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos a realizar em
nivel de detalhe, indicando-se as solucdes de engenharia pertinentes, em conformidade com as
caracteristicas locais do solo/subsolo e com os parametros legais vigentes;

fProver a instalacdo de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em &areas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente; e

T Efetuar analise de perigo em caso de ocupacdo em zonas abrangidas por manchas de inundacéo,
conforme previstas em estudos de dam break e planos de seguranca de barragens requeridos
para cenarios de dano potencial associado classificado em Alto ou Médio.

Areas ocupadas:

T Edificacbes preexistentes podem ser objeto de setorizagdo para fins de gestdo de risco,
priorizando-se locais com registros de ocorréncias e/ou evidéncias de instabilizacéo;

fPreservar e proteger as margens dos cursos hidricos em razao da probabilidade de solapamento
de taludes por eroséo fluvial e formacao de depdsitos de assoreamento;

fEvidéncias de recalque requerem estudos geoldgico-geotécnicos e hidroldgico-hidraulicos em
nivel de detalhe, indicando-se as solu¢gbes de engenharia pertinentes as caracteristicas locais do
solo/subsolo, com a finalidade de estabilizagéo do processo;

T Gerir a impermeabilizacdo do solo a montante da ocupacédo, atenuando-se a cumulatividade do
escoamento pluvial e a consequente geracao de enxurrada;

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundacéo e alagamento,
efetuando-se as necessarias adaptacfes estruturais (obras de engenharia) e nao estruturais (SbN
e outras) face ao cenéario de mudancas climaticas (previsdo de eventos de chuvas intensas e/ou
extremas, cada vez mais frequente);

T Efluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinacdes adequadas,
evitando-se a poluicao do solo, subsolo e 4guas subterraneas; e

fConsiderar o dano potencial associado em areas situadas a jusante de barragens, em vista de
cenarios de ruptura, adotando-se medidas preventivas e de mitigacédo pertinentes.

Estudos, investigacdes e ensaios geotécnicos aplicaveis:
T Estudos e investigactes de superficie e de subsuperficie, incluindo sondagens e geofisica;

fEnsaios de campo in situ: Sondagem a percussdo com medida de SPT a cada metro; Ensaio
Vane Test ou Palheta para a determinagéo da resisténcia ndo drenada nos solos moles; Ensaio
de Piezocone com medida de poropressao (CPTu); e

Ensaios de laboratério Granulometria por peneiramento/sedimentacao, Limites de consisténcia
(LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos grdos, Teor de umidade, Massa
especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento (cisalhamento direto e
triaxiais).

4.2 Para o aproveitamento de agregados para construcgao civil:

T Areia e cascalho passiveis de lavra eventual e localizada, em trechos restritos, mediante praticas
sustentaveis e solucdes previstas em sistema de gestdo ambiental da operagédo, bem como no
plano de fechamento de mina (PFM) e no plano de recuperagéo de areas degradadas (PRAD);

TRecuperar areas degradadas por extracdes pretéritas, mediante elaboragéo e execugao de planos
de estabilizagdo e/ou reabilitagédo especificos; e

fVerificar a aplicabilidade de medidas geotécnicas apresentadas no topico anterior (4.1), que
podem ser adotadas tanto na execugao da lavra quanto na recuperagéo de areas degradadas.
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Uni dade Geot ®cni ca: (.

1 Caracteristicas do meio fisico predominantes:

fRel evocol i nas oem amplitudes médgas entre 20 m e 76 m e declividades médias
entre 6° e 15°;

fGeol cgiad e, siltitos, argilitbGr epd ameRtddasd -Gglec
fSolosresiduai s j o,vdenvados ele prozedans peslologicos (eluviais) e de

intemperismo fisico-quimico (saproliticos) atuantes em rochas sedimentares;
fHidrografia: sub-bacias com forma alongada a circular; e densidade de drenagem baixa; e

fAgua subterranea: nivel estatico pouco profundo a profundo em solos residuais; e profundo a
muito profundo em macico rochoso subjacente (aquifero sedimentar e/ou cristalino).

2 Processos geoldgicos e hidrolégicos atuais e/ou provaveis (naturais e/ou antropogénicos)

fBai xa a M®di a suscetibilidade a €r os «o pl u
assoreamento em cursos h2dricos a jusant e;

fBaixa suscetibilidade a deslizamento;

fDesagregacédo superficial e/ou empastilhamento do solo exposto em taludes de corte (solos
expansiveis), pela alternancia entre de periodos Uimidos e secos; e

fRecal ques diferenciais em aterros sobrepost os

3 Aptiddo geotécnica e aspectos favoraveis e desfavoraveis a ocupagao:

Aptiddo geotécnica:

flAreas em contexto de relevo suavizado, contendo arenitos e solos jovens e maduros, geralmente
de alta aptidao.

Aspectos favoraveis:

fPerfuracdo para fins de investigagdo em solos e rochas brandas pode ser executada por
sondagem a trado e/ou a percussao;

fEscavabilidade boa para fins de terraplenagem em solos residuais, mediante técnicas simples,
manuais ou mecanizadas (materiais de 12 Categoria); e moderada em rochas brandas, mediante
escarificacdo (materiais de 22 Categoria);

TNivel do topo rochoso no subsolo geralmente regular;

flincidéncia de areas de Baixa suscetibilidade a eroséo pluvial em horizontes de solos saproliticos;
e

fBaixa suscetibilidade a deslizamento.

Aspectos desfavoraveis:

fPerfuracdo para fins de investigacdo em rochas alteradas duras e rochas sas requer emprego de
sondagens rotopercussivas/rotativas;

Y Escavabilidade pode ser complexa em rochas alteradas duras e rochas sdas, requerendo-se
geralmente o emprego de técnicas especiais de desagregacdo/desmonte (materiais de
32 Categoria);

fIncidéncia de areas de Média suscetibilidade a erosdo pluvial em horizontes de solos saproliticos.
Erosdo difusa e/ou linear/concentrada tende a ser acelerada/intensificada em superficies
expostas, com formagao de sulcos e ravinas e depositos de assoreamento a jusante;

fincidéncia de areas suscetiveis a desagregacao superficial e/ou empastilhamento, devido a
camadas com solos expansiveis, sobretudo em t al udes de <corte <co
alteradaarixpmnp@®@mbiengti cas ehaprderer o i ‘ami;dos e

fTendéncia de recalque diferencial e de eventual ruptura de fundacdo em aterro construido sobre
camadas muito argilosas; e

fVulnerabilidade Média das aguas subterraneas a poluentes/contaminantes carreados pelo
escoamento pluvial e/ou infiltracdo, em caso de lancamento de efluentes e residuos sem
tratamento prévio no solo e subsolo.
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4 Diretrizes e recomendacg0des
4.1 Para a seguranca do uso e ocupacdo do solo e gestdo de riscos:

Areas n&o ocupadas:

fOcupacéao tende a ser viavel, mediante estudos geoldgico-geotécnicos a realizar em nivel basico
a intermediario, a depender das suscetibilidades locais, evitando-se a exposicéo prolongada de
solos saproliticos e a desagregacao superficial;

TN&o ocupar em areas de cabeceira de drenagem, que devem ser mapeadas e protegidas;

T Estocar e utilizar o horizonte superior composto de solos eluviais na cobertura final de areas
terraplenadas e na construcdo de aterros;

T Evitar a exposi¢do prolongada de solos saproliticos a eroséo pluvial e desagregacéo superficial,
mediante implantacéo de sistemas de drenagem e revestimento vegetal;

fDrenar |l ocais com surg°ncia do6g8gua em talud
estabilidade;

T Verificar a consisténcia e plasticidade dos solos, que podem dificultar sua utilizacdo em obras de
terra e na abertura de cavas;

fOcupacdo em areas sujeitas a recalque requer estudos geolégico-geotécnicos e hidrolégico-
hidraulicos a realizar em nivel de detalhe indicando-se as solu¢gbes de engenharia pertinentes, em
conformidade com as caracteristicas locais do solo/subsolo e com os parametros legais vigentes;
e

fProver a instalacdo de redes coletoras de efluentes e o gerenciamento dos residuos a gerar,
evitando-se a poluicdo do solo e subsolo. Ndo ocupar em é&reas de recarga do aquifero
sedimentar subjacente.

Areas ocupadas:

fEventuais ocorréncias e/ou evidéncias de instabilizacdo em areas ocupadas podem ser objeto de
analise de risco para fins de gestéo localizada;

fRevisar o desempenho da rede de drenagem pluvial no controle de inundagdo e alagamento,
efetuando-se as necessarias adaptacfes estruturais (obras de engenharia) e ndo estruturais (SbN
e outras) face ao cenario de mudancas climaticas (previsao de eventos de chuvas intensas e/ou
extremas, cada vez mais frequente);

fReduzir a extensao de superficies em areas com solos saproliticos expostos a erosao pluvial e a
desagregacéo superficial em camadas com solos expansiveis;

fEvidéncias de recalque requerem estudos geoldgico-geotécnicos e hidrologico-hidraulicos em
nivel de detalhe, indicando-se as solu¢gbes de engenharia pertinentes as caracteristicas locais do
solo/subsolo, com a finalidade de estabilizacéo do processo; e

T Efluentes e residuos gerados devem ser objeto de tratamento prévio e destinacdes adequadas,
evitando-se a poluicdo do solo, subsolo e 4guas subterraneas.

Estudos, investigacBes e ensaios geotécnicos aplicaveis:
T Estudos e investigactes de superficie e de subsuperficie, incluindo sondagens e geofisica;
fEnsaios de campo in situ: Sondagem a percussdo com medida de SPT a cada metro e rotativa
(em caso de trecho em rocha); Ensaio de Piezocone com medida de poropressao (CPTu); e
fEnsaios de laboratério: Granulometria por peneiramento/sedimentacdo, Limites de consisténcia
(LL e LP) ou Limites de Atterberg, Massa especifica dos grdos, Teor de umidade, Massa

especifica, Ensaios de adensamento e Resisténcia ao cisalhamento (cisalhamento direto e
triaxiais).

4.2 Para o aproveitamento de agregados para construcgao civil:

fSaibro (material de empréstimo/aterro) passivel de lavra eventual e localizada, mediante praticas
sustentaveis e recuperacao de areas degradadas;

T Recuperar areas degradadas por extracdes pretéritas, mediante elaboracdo e execucao de planos
de estabilizagdo e/ou reabilitagédo especificos; e

T Verificar a aplicabilidade de medidas geotécnicas apresentadas no topico anterior (4.1), que
podem ser adotadas tanto na execugao da lavra quanto na recuperagédo de areas degradadas.
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U GIII - Area em contexto de relevo suavizado, contendo arenitos e solos jovens e maduros, geralmente de alta aptiddo
(Foto: | ocaad mivz er @ @i « ®T) .
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