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APRESENTACAO

Os projetos desenvolvidos pelo Departamento de Gestao Territorial = DEGET visam
o estudo do meio fisico voltado para Gestdo Territorial, Geologia Ambiental e Geolo-
gia Aplicada. Esses trabalhos sdo de fundamental importancia e auxilio aos gestores
governamentais nas esferas federal, estadual e municipal, para a elaboracdo de politicas
publicas sustentaveis e gestdo ambiental. Fornece ainda informacgdes relevantes para
entidades privadas, instituicOes de pesquisa e sociedade em geral.

Desde a sua criacdo em 1996, o DEGET ja atuou em milhares de municipios brasi-
leiros através de seus programas voltados para o zoneamento ecolégico-econémico,
geologia, meio ambiente e salde, recuperag¢ao ambiental, monitoramento de aciden-
tes tecnoldgicos, geodiversidade e patrimonio geoldgico. Em razado do historico de
ocorréncias de acidentes resultantes dos processos geoldgicos naturais, somados as
intervencdes antropicas no meio ambiente, passou a direcionar suas agdes, também, no
desenvolvimento de estudos de grande importancia para a sociedade, desenvolvendo
projetos que pudessem prever ou mitigar os danos causados por desastres naturais,
assim como realizar mais estudos visando uma melhor ocupacdo do territdrio e o uso
mais sustentavel dos recursos naturais.

As diferentes escalas e abordagens desses estudos comprovam a grande relevancia
do Deget e do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) como uma instituicdo publica para o
conhecimento do meio fisico onde habitamos, o qual € fundamental para sobrevivéncia
atual e futura

O presente documento integra a série de Guias de Procedimentos Técnicos do Ser-
vico Geoldgico do Brasil, cujo intuito principal é fornecer subsidios para uniformizar as
acOes e produtos gerados pela instituicdo. Neste volume sdo apresentadas as Cartas
Geotécnicas de Aptiddao para Urbanizacdo, coordenadas pela Divisdo de Geologia
Aplicada (Digeap).

Com mais este produto, o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) visa cumprir sua missao
de gerar e disseminar o conhecimento geocientifico no pais.

Esteves Pedro Colnago
Diretor-Presidente
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestdo Territorial
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM



RESUMO

Esta edicdo do Guia de Procedimentos Técnicos apresenta orientagdes gerais e
sintéticas sobre a metodologia adotada pelas equipes do Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM) nos projetos de Cartas Geotécnicas de Aptiddo para Urbanizacdo, conduzidos
pelo Departamento de Gestdo Territorial, da Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial.

As Cartas Geotécnicas de Aptiddo para Urbanizacdo sao elaboradas nos municipios
brasileiros, em atencdo as diretrizes estabelecidas pela Lei Federal 12.608/2012, que
estabelece a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC). Tais produtos
constituem documentos cartograficos que traduzem a capacidade dos terrenos para
suportar os diferentes usos e praticas da engenharia e do urbanismo, com o minimo de
impacto possivel e com o maior nivel de seguranca para a populacdo. Sao entendidos
como documentos estratégicos para o crescimento planejado da ocupac¢ao adequada
do meio fisico.

O presente manual aborda tanto os conceitos basicos, bem como o amparo legal
que rege o projeto, além dos detalhes técnicos necessarios para a padronizacao de
todas as etapas de trabalho.

E importante destacar que as instrucdes aqui apresentadas estdo em continua revis3o
e atualizacdo, para adaptacdo as constantes inovacdes e melhorias oriundas de avangos
tecnoldgicos ou do conhecimento técnico, assim como € prevista a incorporacao de
novas instrucdes em futuras edicdes do Guia de Procedimentos Técnicos do Deget.

Palavras-chave: Carta Geotécnica, Guia de Procedimento Técnico, Gestao Territorial



ABSTRACT

This edition of the Technical Procedures Guide presents general and synthetic guide-
lines on the methodology adopted by the teams of the Geological Service of Brazil
- CPRM in the projects of Geotechnical Charts conducted by the Land Manegement
Department (DEGET), the Directorate of Hydrology and Land Management.

Geotechnical Charts are prepared in Brazilian municipalities in compliance with the
guidelines established by Federal Law 12.608 / 2012, which establishes the PNPDEC
(National Policy for Civil Protection and Defense). Such products constitute cartogra-
phic documents that reflect the capacity of the land to support the different uses and
practices of engineering and urbanism, with the least possible impact and with the
highest level of safety for the population. They are understood as strategic documents
for the planned growth of the appropriate occupation of the physical environment.

This manual covers both the basic concepts, as well as the legal support that governs
the project, in addition to the technical details necessary for the standardization of
all stages of work.

It is important to highlight that the instructions presented here are continuously
reviewed and updated, to adapt to constant innovations and improvements arising
from technological advances or technical knowledge, as well as the incorporation of
new instructions in future editions of this DEGET Technical Procedures Guide

Keywords: Geotechnical Charts, Technical Procedures Guide, Land Manegement
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. VOLUME 2 - VERSAO 1
CARTAS GEOTECNICAS DE APTIDAO PARA URBANIZACAO

1. APRESENTACAO

O termo carta geotécnica tem uma utilizacdo ampla, podendo se referir a qualquer produto cartografico que utiliza
conhecimento geoldgico aplicado para enfrentar problemas gerados pelo uso e ocupacgao do solo (Prandini et al. 1995).

Apesar de haver varios tipos de cartografia que se dedicam a identificar processos geoldgicos, cada um tem um grau
de detalhamento e uma finalidade especifica, por vezes sendo um tipo de carta dependente da execugdo de um mapea-
mento anterior. Esse processo é exemplificado através do método de detalhamento progressivo proposto por Cerri et al.
(1996) e adaptado por Sobreira e Souza (2012). A Figura 1 ilustra o detalhamento progressivo considerando os produtos
gerados atualmente pelo Servico Geoldgico do Brasil.

Cartas de Suscetibilidade
a Movimentos
Gravitacionais

de Massa e Inundagdes

Cartas de Cartas Geotécnicas Setorizacdo
de de

Risco Geologico

Perigo

Geolodgico Aptiddo a Urbanizagdo

Escala > 1:25.000

}

Ordenamento
Territorial

Escala » 1:10.000

}

Ordenamento Territorial,
Prevencdo e Emergéncia

Escala > 1:10.000

}

Planejamento Urbano
Planos Diretores

Escala > 1:2.000

}

Prevencio e
Emergéncia

Identificagdo da
propensdo do terreno a
ocorréncia de um ou
mais eventos hidro-
geolégicos
(deslizamentos, queda de
blocos, inundagio, etc.).

Identificacdo da
probabilidade de um
determinado risco
geologico ocorrer,
indicando o processo e
sua area de atingimento.

Orientar o planejamento
do uso e a ocupacéo das
areas de expansdo do
municipio, evitando a
instalacdo de novas areas
de risco.

Identificar iméveis que
possam ser atingidos por
algum tipo de processo
hidro-geologico
(deslizamentos, queda de
blocos, inundagdo, etc.).

Figura 01 - Detalhamento progressivo dos estudos geotécnicos e suas finalidades (modificado de Souza e Sobreira 2014)

Apesar do uso amplo do termo cartas geotécnicas, serd adotado a definicdo proposta por Bitar et. al (2012), que consi-
dera as cartas geotécnicas como o resultado de levantamentos geoldgico-geotécnicos visando sintetizar o conhecimento
sobre o meio fisico e seus processos atuantes numa determinada area e subsidiar o estabelecimento de medidas para a
ocupagdo adequada do solo.

2. A CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO PARA URBANIZACAO

Conforme apresenta Santos (2014), a carta geotécnica é um instrumento basico de planejamento urbano de cunho
preventivo, que antecede os Planos Diretores, e tem foco em fendémenos geotécnicos e hidrolégicos que interfiram na
ocupacdo pretendida.Sendo assim, servem para orientar estudos e projetos que levam em consideragdo o planejamento
e ordenamento do territério municipal, sejam obras de infraestrutura, habitacdo, meio ambiente e outras, fornecendo
também informacdes para a execucdo do Plano Diretor e da Lei de Uso e Ocupacdo do Solo, entre outros instrumentos
definidos por lei.Alguns exemplos praticos de sua importancia seriam embasar a proposta de um loteamento para cons-
trucdo de casas populares, gerando informagdes e orientagles para que as construgdes ndo venham a se tornar setores
de risco no futuro. Além disto, por caracterizar geoldgica e geotecnicamente as areas de interesse do municipio, esses
dados podem auxiliar também o planejamento de estradas e a construcdo de instalagBes publicas, tais como: hospitais,
postos de saude, quadras de esporte, etc.
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3. AS CARTAS GEOTECNICAS E A LEGISLACAO

Devido aos desastres ocorridos em 2011, que culminaram na perda de milhares de vidas, o governo federal sancionou
a Lei 12.608 em abril de 2012, a qual constitui um importante instrumento destinado a prevengao, mitigacdo e preparacao
de resposta e recuperagdo em casos de desastres. A lei, além de instituir o Sistema e o Conselho Nacionais de Protecdo e
Defesa Civil, também, altera varios dispositivos do Estatuto das Cidades, Lei Lehman e Lei de Transferéncias de Recursos
da Unido em casos de areas atingidas por desastres (Coutinho 2013), apresentado resumidamente na Figura 2.

Lei 12.608

Institui a Politica Nacional de Protegdo e Defesa Civil - PNPDEC; dispde sobre o Sistema Nacional de Protecdoe
Defesa Civil - SINPDEC e o Conselho Nacional de Protegdo e Defesa Civil - CONPDEC; autoriza a criacdo de sistema de
informacdes e monitoramento de desastres e altera as seguintes leis:

Estatutoda Cidade Lei Lehman
Lei 10.257 Lei 6.766

Dispde sobre as transferéncias de
recursos da Unido aos orgdos e

Estabelece a obrigatoriedade de entidades dos Estados, Distrito .
2 _ e N Determina regras
elaboragéo de plano diretor nos Federal e Municipios para a execugo
Sl i < P i > sobre o parcelamento do solo
municipios com mais de 20 mil de acBes de prevencio em dreas de L
R R X urbano, com objetivo de
habitantes e outros instrumentos risco de desastres e de resposta e de
; i £ 2 finzie regulamentar o processo de
para democratizar a gestdo das recuperagdo em areas atingidas por A
i S ; urbanizag&o.
cidades brasileiras. desastres e sobre o Fundo Nacicnal

para Calamidades Publicas, Protegéo
e Defesa Civil.

Figura 02 - Conjunto de leis ligadas a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil.

A Lei 12.608 determina a criagdo do cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamen-
tos, inundagdes ou processos geoldgicos e hidroldgicos correlatos. Dentro desse novo instrumento, conforme determina a
Lei 12.340, ficam sob a responsabilidade dos municipios observarem os seguintes pontos, devendo os governos estaduais
e federais fornecer suporte para sua execugdo:

e Elaborar mapeamento contendo as areas suscetiveis aos processos geoldgicos e/ou hidroldgicos (Carta de
Suscetibilidade);

e Elaborar Carta Geotécnica de Aptiddo para Urbanizacdo, estabelecendo diretrizes urbanisticas voltadas para a
seguranca dos novos parcelamentos do solo e para o aproveitamento de agregados para a construgdo civil.

J&d na Lei 10.257, conhecida como Estatuto das Cidades, torna obrigatdrio que o conteddo do Plano Diretor deva conter:
e O Planejamento de ag¢des de intervencdo preventiva e realocacdo de populagdo de dreas de risco de desastre;
e Aidentificacdo e o mapeamento das areas de risco deverdo levar em conta as cartas geotécnicas;

e Municipios que pretendam ampliar seu perimetro urbano deverdo elaborar projeto especifico com a delimitacdo
dos trechos com restrigdes a urbanizacdo e dos trechos sujeitos a controle especial em fungcdo de ameaca de
desastres naturais.

Além disto, a Lei Lehman, que trata sobre o parcelamento de solo, determina que os municipios inclusos no cadastro
nacional terdo que observar os seguintes pontos:
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e Aaprovacdo de projeto de loteamento e o desmembramento ficardo vinculados ao atendimento dos requisitos
constantes da Carta Geotécnica de Aptiddo para Urbanizagéo;

o Evedada a aprovacdo de projeto de loteamento e desmembramento em &reas de risco definidas como n3o edi-
ficaveis, no Plano Diretor ou em legislacdo dele derivada.

Como posto, as cartas geotécnicas possuem um papel fundamental na gestdo do espaco territorial do municipio,
além de constituir uma importante ferramenta junto a outras esferas governamentais, especialmente para liberagdo de
recursos frente a desastres naturais.

4. ETAPAS DE TRABALHO

O processo utilizado para a elaboragdo da Carta Geotécnica de Aptiddo para Urbanizacdo pelo SGB-CPRM segue as
diretrizes propostas pelo Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) e a metodologia apresentada por Souza e Sobreira
(2014), estabelecendo nove etapas para o mapeamento, que sdo muitas vezes sequenciais, ja que geralmente uma etapa
depende da anterior. As etapas estdo resumidas na Figura 3 e serdo melhor detalhadas nos itens a seguir.

1 - Modelo inicial
orientador

2 - Inventario de 6 - Delimitacdo
dados e da drea de
organizacdo das interesse
informacoes nas
escalas
disponiveis em

. 7 -Geracdode
ambiente GIS

dados na escala
de detalhe

3 - Interpretacdo
dosdadose

geracdo 8 - Investigactes

produtos geotécnicas de
cartograficos campo
derivados

4 - [ntegracao de
dadose
diagnostico

Figura 03 - Etapas para elaboragdo da Carta Geotécnica de Aptiddo para Urbanizagdo

4.1. Modelo orientador inicial

Fase inicial do trabalho com o objetivo de efetuar o reconhecimento preliminar do municipio e das potenciais dreas de
estudo, realizando a identificacdo dos processos geodinamicos que podem ocorrer na regido. Por exemplo, um municipio
situado em uma regido litordnea pode sofrer com inundacgdes recorrentes, erosao costeira ou, eventualmente, com avango
de dunas. Por outro lado, municipios situados em regides serranas estdo mais propicios a ocorréncia de deslizamentos de
pequeno e grande porte, corridas e enxurradas.

IMPORTANTE: Os trabalhos relativos as cartas geotécnicas que descritos a seguir, serdo executados APENAS nos vetores
de crescimento dos municipios ou nos locais indicados. Recomenda-se que antes do inicio dos trabalhos a equipe se reldna
com o poder publico municipal e obtenha as informacGes referentes as areas de interesse de estudo.
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4.2. Inventario de dados e organizacao das informagcées em ambiente SIG

Na fase de inventdrio de dados, serdo levantadas todas as informacgdes disponiveis, sejam textos, mapas ou registros
numeéricos existentes sobre o municipio, que estejam relacionados ao objetivo das cartas geotécnicas. Sempre que possivel, os
dados deverdo ser estruturados em um SIG. Alguns dados essenciais deverdo ser obtidos nesta fase, por exemplo, ortofotos
do municipio, mapas geoldgicos e base topografica.

4.3. Interpretacao dos dados e geracdo de produtos cartograficos derivados

A partir do material obtido na fase anterior, é possivel elaborar mapas tematicos através do processamento dos ados
em ambiente SIG, que terdo fundamental importancia para melhor entender e visualizar o comportamento geotécnico da
area territorial do municipio.

Mapas de declividade e curvatura (obtidos através da base topografica), de relevo (realizado através da interpretacdo de
ortofotos com a base topografica), entre outros, sdo alguns exemplos de produtos gerados nesta etapa.

4.4, Integracao dos dados e diagnostico do meio fisico

Nesta fase, sera realizada uma identificagcdo prévia de potenciais eventos geoldgicos que possam ocorrer e efetivar a
caracterizacdo, através da correlagdo entre geologia, relevo, declividade e outros parametros e informacdes, que foram
levantados nas fases anteriores.

A correlacdo é feita pelo reconhecimento de fei¢des indicativas dos processos geoldgicos, como cicatrizes de deslizamento,
feicBes erosivas ou indicios de dreas sujeitas a inundacdo, sendo possivel identificar padrdes nas caracteristicas geoldgicas
e geomorfoldgicas que estdo mais propensas a um tipo de evento especifico.

4.5. Elaboracao da carta sintese de suscetibilidade

Com o diagndstico do meio fisico que foi realizado na etapa anterior, é possivel, entdo elaborar a carta de suscetibilidade,
indicando as areas no municipio com alta, média e baixa suscetibilidade a ocorréncia de deslizamentos, inundagdes e outros
processos de cunho hidrogeoldgico.

A etapa é uma das principais para a elaboracdo das Cartas Geotécnicas de Aptiddo para Urbanizagdo, ja que a de susceti-
bilidade a processos geodinamicos ira orientar a definicdo de areas que possuem maior ou menor possibilidade de ocupacgado
frente a ocorréncia de tais processos.

4.6. Delimitacao da area de interesse para a escala de detalhe

A partir da carta de suscetibilidade serdo definidas as dreas com maior ou menor potencial para a ocupagcdo humana,
onde as regiGes com baixa ou média suscetibilidade serdo o principal foco nos estudos de detalhe. Sera elaborada, entao,
uma analise de cada local de interesse, no qual os setores avaliados serdo classificados segundo a seguinte sistematica:

e podem ser ocupados com pequena possibilidade de ocorréncia de processos geodinamicos;
e podem ser ocupados mediante intervengBes geotécnicas para garantir a seguranca do setor ou;

e apossibilidade de ocorrer um evento geoldgico é alta, inviabilizando a ocupagao.

4.7. Geracao de dados na escala de detalhe
Para elaboragdo da Carta Geotécnica na escala proposta, nesta etapa sera necessario realizar a coleta, geragdo e siste-
matizagdo das informacgdes existentes em ambiente SIG, s6 que agora para a escala de detalhe.

Desta forma, a base topografica, mapa geoldgico, imagens aéreas e outros produtos e informagdes deverdo ter uma
resolucdo espacial condizente (1:10.000) para uma correta avaliagdo do meio fisico.

Também serdo reunidos os dados referentes as areas de preservacdo permanente, a legislacdo municipal vinculada ao
planejamento urbano e outras informacdes pertinentes a elaboragdo da carta geotécnica, como histérico de eventos de
deslizamentos e de processos hidroldgicos.

4.8. Carta preliminar e investigacdes geotécnicas de campo e laboratorio
As informacgGes obtidas até o momento irdo permitir a confecgdo de uma carta preliminar das dreas em analise, onde
serd realizado um zoneamento de acordo com as suas caracteristicas.

10



. VOLUME 2 - VERSAO 1
CARTAS GEOTECNICAS DE APTIDAO PARA URBANIZACAO

Posteriormente, serd executado o trabalho de campo, onde porg¢des do relevo serdo consideradas para o mapeamento,
caracterizadas como unidades geotécnicas. Essas unidades sdo identificadas por possuir comportamento homogéneo, mesmo
gue varie alguns de seus parametros.

Durante a inspeg¢do de campo, eventualmente, serdo executadas investigacées de subsuperficie (geralmente utilizando
um trado) e analises laboratoriais para uma correta avaliagdo do solo e identificacdo de propriedades especificas. As inves-
tigacdes geotécnicas tém carater de reconhecimento, cujo objetivo é subsidiar a caracterizagdo das unidades geotécnicas.

Os trabalhos de campo sdo importantes para a validagdo dos dados gerados pela carta de suscetibilidade, como também
€ 0 momento em que a equipe executora indica os locais onde serdo realizados os levantamentos geofisicos, para dirimir
duvidas ou elucidar alguma questao.

4.9. Carta Geotécnica de aptidao para Urbanizagao:
Apds concluidos os trabalhos em campo, as unidades geotécnicas finais sdo delimitadas, sugerindo os locais de alta,
média e baixa aptiddo para urbanizacao.

Em cada unidade geotécnica, serdo indicadas as orientagdes gerais para seu uso e ocupagao, com as localizagdes exibidas
na carta final e resumidas em um quadro-legenda.

5. ESTRUTURACAO DO SIG

A nova estruturagdo dos arquivos deve seguir o padrdo das pastas abaixo, que visa atender as demandas de entrega do
produto e divulgagado final dos dados.

Observem que o nome das pastas ndo tem acentuagdo ou cedilha, a fim de minimizar os erros no software utilizado para
o0 geoprocessamento. O mesmo deve ser feito para o nome das features

Base Cartografica 26/11,2020 0929 Pasta de amuivos
Base_Tematica 2172000 D925 Fasla de anguivos
Figuras 25/11,/2020 16:03 Pasta de arquivos
Geofisica 03/12,/2020 15:14 Pasta de arquivos
Imagens 230171,,2020 1205 Pazta de arquivos
Investigagoes e Coletas 25/11,2020 7603 Pazta de amquivos
Legenda 23017 200 TEels Pasla de arquiveos
Logomarcas a4 171, 2020 TUS Fasta de anquivos
Metadados 03/12/2020 15:15 Pasta de arquivos
Fontos de Campo 251,200 16:05 Pasta de arquivos

NOTA IMPORTANTE: Todos os arquivos enviados devem estar projetados em UTM, SIRGAS 2000.

5.1. Base Cartografica

Os arquivos dessa pasta serdo fornecidos pela coordenacdo do projeto. Para fins de automatizagdo e padronizagdo dos
leiautes, os temas da base cartogréfica deverdo estar em formato geodatabase (.gdb) a excecdo das curvas de nivel, que
devem ser mantidas em shapefile (.shp).

Todos os campos das tabelas de atributos dos vetores relacionados a base cartogréfica ndo deverdo ser alterados pela
equipe de campo. Os nomes, os tamanhos e os titulos das colunas deverdo ser mantidos da maneira enviada pela coordenacéo.

Caso a equipe consiga adquirir bases mais atualizadas junto aos municipios, essas deverdo ser incorporadas no arquivo.
gdb, mantendo-se o padrdo enviado.
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GUIA DE PROCEDIMENTOS TECNICOS DO DEPARTAMENTO DE GESTAO TERRITORIAL

5.2. Base tematica
Nesta pasta deverdo estar contidos os seguintes arquivos:

Classe: Areas_Expansao_A

Esta shape representa os vetores de crescimento das areas urbanas, definidas pelo Plano Diretor Municipal. Se o
municipio ndo dispuser de tal informacdo, a shape serd composta pelas areas onde o municipio indicar que os estudos
devam ser realizados.

MUN - 50- Texto Nome do municipio
Area_Expansao_A
UF - 2- Texto Sigla da Unidade Federativa
Obs: Caso o municipio possua e forneca o mapa | AREA - Double Area do poligono de expansdo em km2
com a indicagdo das dreas apenas em formato
pdf, este deve ser vetorizado. FONTE - 200 Texto Ex. Plano Diretor Municipal (ano de publicagdo)

Classe: Aptiddo_Urbana_A
Esta classe contempla os poligonos de aptiddo para urbanizagdo, separados em classes de alta, média e baixa.

Nas areas modeladas como sendo de alta suscetibilidade, as unidades geotécnicas ndo serdo caracterizadas, mas assu-
mirdo a classe de baixa aptidao.

O campo LEGENDA s6 deve ser preenchido para as fei¢Oes classificadas como BAIXA aptiddo, com as letras A ou B, res-
peitando o seguinte critério:

A — Definido pela carta de suscetibilidade escala 1:25.000
B — Definido através de mapeamento na escala 1:10.000

ATENCAO: As 4reas de alta suscetibilidade a movimentos de massa, que foram identificadas de baixa aptiddo do tipo A,
nao serdo contempladas no mapeamento das unidades geotécnicas. Constardo apenas na classe de Aptiddo Urbana como
BAIXA APTIDAO e sua correspondente legenda. As dreas de baixa aptiddo do tipo B devem conter informac&es da unidade
geotécnica na shape correspondente.

Atributo Tipo Tamanho Descrigdo Dominio* Descrigdo** | Requisito***

Indica que a geometria adquirida Nio (preencher com a pri-
GEOMETRIA Texto 5 é aproximada em relagdo a escala . P - P - NAO NULO

: (o meira letra em maitsculo)
prevista para o produto cartografico

A ser preenchido (preen-
MUNICIPIO Texto 50 Nome do municipio cher por extenso, em - NAO NULO
mailsculo; pode acentuar.

Ex.: NITEROI)

UF Texto 2 Sigla da Unidade Federativa A ser preenchido (preen- - NAO NULO
cher em maiusculo. Ex.: RJ)

APTIDAO Texto 50 Indica a clqssejje aptiddo para urba- A scler'preenchldo. l?x.: ) NAO NULO
nizagdo no ponto. Média, Alta ou Baixa
Indica se a aptiddo foi definida pela -A
LEGENDA Texto 2 suscetibilidade (A) ou levantamento ou - NAO NULO
de campo (B). -B
OBS Texto 200 Informagdo complementar Comentarios gerais. - NULO
FONTE Texto 200 Indica a fogte dos dados de obten- - Fotointerpretagao ) NAO NULO
¢do dos vetores. - Levantamento de campo
- Indicagdo do 6rgdo e ano de exe- A ser preenchido. Ex.: -
EXECUGCAO Texto 50 cucio CPRM (2020) - NAO NULO

Carta Geotécnica de Ap-
PROJETO Texto 200 Nome do projeto tiddo para Urbanizagdo. - NAO NULO
Tema: Aptiddo Urbana
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Classe: Titulos_Minerarios_A

Esta shape deve serd fornecida pela coordenacéo.

Classe: Restricoes_Ocupacao_A

Esta classe contempla qualquer drea onde ndo seja possivel acessar, mas que ndo tenha uma restricdo geotécnica. Se
ndo houver nenhuma desse tipo no municipio, a shape simplesmente ndo constara no SIG..

EXEMPLO: Areas Tipo Aterros Sanitarios e Lix3es, Areas de Protecdo Ambiental, Areas Militares, etc.

Classe: e o Lo Ao
e s FETEGLL Descrigcao Caodigo Primitiva Geométrica: Ponto
Atributo Tipo Tamanho Descrigdo Dominio* Descrigao** Requisito***
Indica que a geometria
adquirida é aproximada Nio (preencher com a pri-
GEOMETRIA Texto 5 em relacdo a escala )P map - NAO NULO
) meira letra em maitsculo)
prevista para o produto
cartografico
A ser preenchido (preencher
MUNICIPIO Texto 50 Nome do municipio por extenso, em maiusculo; - NAO NULO
pode acentuar. Ex.: NITEROI)
UF Texto ) Sigla da Unlfjade Fede- | Aser pree!'\lch|do (preencher ) NAO NULO
rativa em maiusculo. Ex.: RJ)
Preencher com o tipo
TIPO Texto 50 de area que restringe a Ex.: APPs - NAO NULO
ocupagao
OBS Texto 200 Informagdo comple- Comentarios gerais. - NULO
mentar
EXECUCAO Texto 50 Indicagdo do org?oe A ser preenchido Ex.: CPRM ) NAO NULO
ano de execuc¢do (2020)
Carta Geotécnica de Aptidao
PROJETO Texto 200 Nome do projeto para Urbanizagdo. Tema: - NAO NULO
RestricSes Ocupacgdo
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Classe: Unidades_Geotecnicas_A

GUIA DE PROCEDIMENTOS TECNICOS DO DEPARTAMENTO DE GESTAO TERRITORIAL

Esta shape contempla os poligonos das unidades geotécnicas mapeadas, identificados no mapa final por diferentes
simbologias. As unidades sdo compostas por uma combinac¢do do substrato litolégico com as coberturas inconsolidadas.

Serd enviada uma biblioteca com as unidades geotécnicas ja existentes. Caso a equipe verifique a necessidade de criar
novas unidades, deverdo informar a coordenacdo do projeto para padronizagdo dos nomes e siglas

zagdo. Tema: Unida-
des Geotécnicas.

Classe: Descricdo Cdédigo Primitiva Geométrica: Ponto
Unidades_Geotecnicas_A
Atributo Tipo | Tamanho Descrigdo Dominio* Descrigdo** | Requisito***
Indica que a geometria adquirida Sim (preencher com
GEOMETRIA Texto 5 é aproximada em relagdo a escala a primeira letra em - NAO NULO
prevista para o produto cartografico mailsculo)
A ser preenchido
(preencher por ex-
MUNICIPIO Texto 50 Nome do municipio tenso, em maiusculo; - NAO NULO
pode acentuar. Ex.:
NITEROI)
A ser preenchido
UF Texto 2 Sigla da Unidade Federativa (preencher em mails- - NAO NULO
culo. Ex.: RJ)
Ex.: Coluvio/Residual
UNID GEO Texto 100 Preenchimento conforme biblioteca corT] substrato Qe ) NAO NULO
- do Anexo 3 gnaisses e/ou mig-
matitos
Sigla da Unidade Geotécnica con- ~
SIGLA_ UNID Texto 15 forme biblioteca do Anexo 3 UG_Co-SR/MR-g.m - NAO NULO
Preenchimento de acordo com a
GRUPO_LITO Texto 50 biblioteca do Anexo 1 - - NAO NULO
(SIGLA)
Preenchimento de acordo com a
COBERTURA Texto 50 biblioteca do Anexo 2 - - NAO NULO
(SIGLA)
FORMAS Texto 100 Preench@ento de acordo com a ) ) NAO NULO
biblioteca do Anexo 4
DESCRICAO Texto 250 Descrigdo da unidade geotécnica Caracteristicas da UG - NAO NULO
Recomendacgdes de uso e ocupagdo,
RECOMENDA Texto 250 conforme modelo da legenda, po- Comentarios gerais. - NULO
dendo ser complementadas
Ex: Sondagem roto-
InvestigacGes sugeridas, conforme percussiva para deter-
INVESTIG Texto 250 modelo da legenda, podendo ser minagdo da portabili-
complementado dade ao carregamen-
to vertical.
FONTE Texto 200 Levantamento de campo Levantamento de
campo
Indicagdo do érgdo e ano de exe- A ser preenchido. Ex.: -
EXECUCAO Texto 50 cugio CPRM (2020) NAO NULO
Carta Geotécnica de
PROJETO Texto 200 Nome do projeto Aptiddo para Urbani- - NAO NULO
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5.3. Geofisica.
Devera conter as shapefiles com as localiza¢cBes e métodos utilizados, além da presenca de um relatério detalhado da

_ VOLUME 2 - VERSAO 1 ;
CARTAS GEOTECNICAS DE APTIDAO PARA URBANIZACAO

geofisica, a ser fornecido pela equipe da Disege.

A ser preenchido
MUN Texto 50 Nome do municipio | (preencher por extenso, em maiusculo; NAO NULO
pode acentuar. Ex.: ANGRA DOS REIS)
UF Texto ) Sigla da Un‘ldade Aser preep{chldo NAO NULO
Federativa (preencher em maiusculo. Ex.: RJ)
Indica o tipo de ) ) P
DESCRICAO Texto 200 | condicionante domi- | A ¢ Preenchido com aidentificacio NAO NULO
do ponto. (Ex.: Ponto 1)
nante
A ser preenchido
Informagdo com- (preencher em maidsculo/minusculo;
OBS Texto 200 plementar (Outros: pode acentuar) NULO
discriminar) — Comentar o método utilizado para
a aquisigdo dos dados.
EXECUCAO Texto 50 Indicagdo do orgdo e | -\ (o eanchido. Ex.: CPRM (2017) NAO NULO
ano de execuc¢do
Cartas de Suscetibilidade a Movimen-
PROJETO Texto 200 Nome do projeto tos Gravitacionais de Massa e Inunda- NAO NULO
¢Oes. Tema: Levantamentos Geofisicos.

*  Biblioteca de opcGes de preenchimento
** Informacao referente ao dominio, quando necessario.
*** Obrigatoriedade ou ndo de preenchimento da informacédo na tabela de atributos.

A ser preenchido
MUN Texto 50 Nome do municipio | (preencher por extenso, em maiusculo; NAO NULO
pode acentuar. Ex.: ANGRA DOS REIS)
UF Texto ) Sigla da Un.ldade A ser preep{chldo NAO NULO
Federativa (preencher em maidsculo. Ex.: RJ)
Indica o tipo de ) ) e
DESCRICAO Texto 200 condicionante domi- | €7 Preenchido com a identificagdo NAO NULO
da linha. (Ex.: Linha 1)
nante
A ser preenchido
Informagdo com- (preencher em maidsculo/minusculo;
OBS Texto 200 plementar (Outros: pode acentuar) NULO
discriminar) — Comentar o método utiliza-
do para a aquisi¢do dos dados.
EXECUCAO Texto 50 Indicacdo do brgdoe | )\ (o eenchido Ex.: CPRM (2017) NAO NULO
ano de execugdo
Cartas de Suscetibilidade a Movimen-
PROJETO Texto 200 Nome do projeto tos Gravitacionais de Massa e Inunda- NAO NULO
¢Oes. Tema: Levantamentos Geofisicos.
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5.4. Investigacoes e Coleta
Nesta pasta deverdo estar contidas as shapes de Amostragem_P, Sond_Trado_P e as respectivas fotos em subpastas
separadas.

Classe: Amostragem_P

Esta classe contempla as informagdes do material coletado em campo para ser levado para analise no laboratério
de solos. Os principais dados a serem obtidos em laboratério serdo os limites de consisténcia (ou Limites de Atterberg),
onde através de uma série de testes e ensaios € possivel definir os limites de liquidez, de plasticidade e de contragdo de
um solo e ensaios de granulometria, dentre outros.

SEEE Descri¢do Cadigo Primitiva Geométrica: Ponto
Amostragem_P
Atributo Tipo | Tamanho Descrigdo Dominio* Descrigdo** | Requisito***
Indica que a geometria adquirida N&o (preencher com
GEOMETRIA Texto 5 é aproximada em relagdo a escala a primeira letra em - NAO NULO
prevista para o produto cartografico mailsculo)

A ser preenchido
(preencher por ex-
MUNICIPIO Texto 50 Nome do municipio tenso, em mailsculo; - NAO NULO
pode acentuar. Ex.:
NITEROI)

A ser preenchido
UF Texto 2 Sigla da Unidade Federativa (preencher em maiuls- - NAO NULO
culo. Ex.: RJ)

AMOSTRA Texto 50 Indica a nomenclatura de coleta Ver manual da Digeob - NAO NULO
usada para a amostra

- Trado
TIPO Texto 50 Indica como a amostra foi coletada - Calha - NAO NULO
- Afloramento
PROF_ M Dou- ) Profundidade aproximada da coleta Ex.: 1,0 ) NAO NULO
ble da amostra (m)

Descrigdo geral sobre as caracteristi- .
Ex.: Argilo-arenoso,

DESCR_1 Texto 250 cas tatil-visual do material coletado ) - NAO NULO
- ) variegado, etc.
e do ambiente.

DESCR 2 Texto 250 Descnc{ao dOlS. resultados gbhdos LL, LP, LC . i NAO NULO
- apos analise laboratorial. Granulometria
PONTO_CAMPO Texto 5 Indica qual ponto de campo o mate- Ex: 001 - NAO NULO
rial coletado estd relacionado

COLETOR Texto 50 Indica o nome do coletor da amostra Ex.: Victor - NAO NULO
Foto da amostra com melhor quali- Ex: 001A_001, -

FOTOS Texto 50 dade possivel 001A_002 - NAO NULO
Dou- .

LAT ble - UTM_SIRGAS 2000 - NAO NULO
Dou- ~

LONG ble - UTM_SIRGAS 2000 - NAO NULO
Indicagdo do 6rgdo e ano de exe- A ser preenchido Ex.: -

EXECUCAO Texto 50 s CPRM (2020) - NAO NULO

Carta Geotécnica de
PROJETO Texto 200 Nome do projeto Aptiddo a Urbanizagdo. - NAO NULO
Tema: Amostragem.

Classe: Sond_Trado_P

Esta shape contém os pontos de campo nos quais foram realizados ensaios de sondagem a trado, com a descri¢ao dos
materiais encontrados e respectivas fotos.

As fotos listadas na shape devem estar contidas na pasta chamada Fotos (na subpasta Fotos Trado) e com a nomen-
clatura exatamente igual a utilizada na tabela.
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A nomenclatura adotada para os arquivos de fotos sera:
- NUmero do Trado + NUumero da Foto (Ex.: 001T_001, 001T_002)

E importante observar que as descricdes contidas na tabela referem-se APENAS ao material coletado no ensaio. Logo,
a shape NAO deve conter descricBes gerais do ponto de campo, que devem ser feitas na shape especifica (Pontos_de_
Campo_P), onde constara somente a existéncia ou ndo do referido ensaio.

Na coluna NA_m, caso o mesmo ndo tenha sido atingido, preencher com N.E (Ndo encontrado).

Classe: s ok s .
sond_Trado_P Descri¢ao Cadigo Primitiva Geométrica: Ponto
Atributo Tipo Tamanho Descrigdo Dominio* Descricdo** | Requisito***
Indica que a geometria adquirida é aproxi- N3o (preencher com a pri-
GEOMETRIA Texto 5 mada em relagdo a escala prevista para o ) P - P - NAO NULO
e meira letra em mailsculo)
produto cartogréfico
A ser preenchido (preen-
MUNICIPIO Texto 50 Nome do municipio cher por extenso, em . NAO NULO
mailsculo; pode acentuar.
Ex.: NITEROI)
A ser preenchido (preen-
UF Texto 2 Sigla da Unidade Federativa cher em maiusculo. Ex.: - NAO NULO
RJ)
NUM_SOND Texto 10 Numero do trado conforme padrdo acima Ex: 00T . NAO NULO
PONTO Texto 0 Ndmero do ponto de campo relacionado B 007 ) NAO NULO
As coordenadas obtidas
LAT Double - CGS_SIRGAS 2000 devem sem ser apresenta- - NAO NULO
das em grau decimal.
As coordenadas obtidas
LONG Double - CGS_SIRGAS 2000 devem sem ser apresenta- - NAO NULO
das em grau decimal.
ALT_m Double - Altitude do ponto Ex.: 412 - NAO NULO
D A L
DATA Texto 10 ata de coleta de dados 10/03/2020 ) NAO NULO
Ex: 0,02 0,15 - solo argilo-
Descrigdo do perfil de trado so com matéria organica. NAO NULO
DESCR_1 Texto 250 Trechos descritos em metros 0,15 a 0,50 - solo argilo-a-
renoso alaranjado...
DESCRI 2 Texto 250 Descri¢do complementar da sondagem A ser preenchido ) NAO NULO
NA m Texto 100 Profundidade do nivel d’agua em metros Ex. 15 ) NAO NULO
~ - . NULO
OBS Texto 200 Informagdo complementar Comentarios gerais. -
Foto do perfil completo do material retira-
FOTOS Texto 50 do na sondagem com a melhor qualidade | ¢ 511 501 0017 002 - NAO NULO
possivel - -
EXECUCAO Texto 50 Indicagdo do érgdo e ano de execugdo Aser preenchido. Ex.: - NAO NULO
¢ & ¢ CPRM (2020)
Carta Geotécnica de Ap-
PROJETO Texto 200 Nome do projeto tiddo para urbanizagdo. - NAO NULO
Tema: Sondagem Trado.

5.5. Figuras

Esta pasta serd de uso da coordenacgdo e da equipe de leiaute.
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5.6. Imagens
Disponibilizado no kit digital. No caso das imagens de declividade e hipsometria, sdo disponibilizadas as simbologias
de cores. As subpastas presentes deverdo ser eliminadas, deixando o seu conteldo apenas na pasta Imagens.

Todas as imagens deverdo estar projetadas em UTM, SIRGAS 2000.

CLASSE DE FEICAO CAMPO BIBLIOTECA DE PREENCHIMENTO
Declividade
Obs produtos orN/'ginados de ortofotos e Modelo Ex.: elaborado a partir de dados do MDE disponivel no kit.
Digital de Elevagtio. Intervalo da declividade (graus- °):
Para elaboragdo ver tutoriais. - 0-2: 2-5: 5-10: 10-17: 17-20: 20-25: 25-30 e
30-45; > 45,
MDE
Obs.: produtos originados de ortofotos e Modelo
Digital de Elevagdo. ) Ex.: dados disponiveis no kit.
Para elaboragdo ver tutoriais. Aresolucgdo especial, assim com sua fonte varia de estado para estado.
Ortofoto
Obs.: produtos originados de ortofotos e Modelo . ) q " . i | | q
Digital de Elevacdo. Ex.: cdonjunFo e lortlo otck)§ ornecidas pelo IBGE ou pelos governos dos
Para elaboragdo ver tutoriais. B estados. Disponivel no kit. )
As escalas dos dados de ortofotos variam de estado para estado.

Relevo_sombreado315_45

e Relevo_sombreado45_45

Foram geradas duas dire¢bes de iluminagdo
(315 _45 e 45 _45), Utilizando os dois arquivos
com transparéncia de 50%, permite que se dimi-
nua o efeito de sombra facilitando a visualizagdo
das feigdes.

- Ex.: elaborado a partir do MDE disponivel no kit.

A fim de automatizar o trabalho da equipe e economizar espaco de memdria, algumas alteracdes se fizeram
necessarias, como a retirada dos arquivos de fusao e hipsometria. A seguir, estdo as novas orientagoes, caso seja
necessario gerd-las.

Fusdo da ortofoto

Para elaboracdo da fusdo da ortofoto no ArcMap é necessario utilizar a imagem de relevo sombreado, escolhendo
o azimute (315/45 ou 45/45), de acordo com o que é desejado ressaltar, e aplicar transparéncia, escolhendo a porcen-
tagem de acordo com a preferéncia de quem esta realizando a fusdo.

Hipsometria

Para elaboracdo de um mapa hipsométrico é necessario criar um layer (lyr), que utilizara os dados do MDE dispo-
nivel. Os intervalos a serem considerados sdo de acordo com as altitudes locais (em metros).

Ex.: 0-50, 50-100, 100 — 200, 200 — 300, 300 — 400, 400 — 500, 500 — 600, 600 — 700, 700 — 1000, 1000 — 1200.

5.7. Legenda
Serdo fornecidos dois arquivos .doc, que deverdo ser preenchidos pela equipe.

5.8. Logomarcas
Pasta de uso da coordenacdo e equipe de leiaute.
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Sera fornecido um arquivo .doc ser preenchido pela equipe.

5.10. Pontos de Campo
Classe: Pontos_de_Campo_P

Nesta shape devera constar um breve registro de todos os pontos de campo feitos pela equipe, com as respectivas
fotos em uma subpasta a parte.

Classe: s o S e
Pontos_de_Campo_P Descrigao Codigo Primitiva Geométrica: Ponto
Atributo Tipo Tamanho Descrigdo Dominio* Descricdo** | Requisito***
Indica que a geometria adqui-
GEOMETRIA Texto 5 \rlda é aproxmada em relagdo Naq (preencher cohlﬁ a pri- ) NAO NULO
a escala prevista para o produ- | meira letra em maitsculo)
to cartogréfico
A ser preenchido (preen-
MUNICIPIO Texto 50 Nome do municipio cher por extenso, em . NAO NULO
maiusculo; pode acentuar.
Ex.: NITEROI)
) ) . A ser preenchido (preen- -
UF Texto 2 Sigla da Unidade Federativa - - NAO NULO
cher em maiusculo. Ex.: RJ)
PONTO Texto 10 Numero do ponto de campo Ex: 027 - NAO NULO
relacionado
DATA Texto 10 Data de coleta de dados 10/03/2020 - NAO NULO
As coordenadas obtidas
LAT Double - CGS_SIRGAS 2000 devem sem ser apresen- - NAO NULO
tadas em formato de grau
decimal.
As coordenadas obtidas
LONG Double - CGS_SIRGAS 2000 devem sem ser apresen- - NAO NULO
tadas em formato de grau
decimal.

ALT_m Double - Altitude do ponto Ex.: 412 - NAO NULO
DESCR_1 Texto 250 Descrigdo do ponto A ser preenchido - NAG NULO
DESCRI_2 Texto 250 Descricao complementar do A ser preenchido - NAO NULO

ponto
Preenchimento pela biblioteca EX: Coliivio/Residual com
UNID_GEOT Texto 100 P substrato de gnaisses e/ou - NAO NULO
do Anexo 3 A )
migmatitos
Classificagdo do poligono de - Alta
APT_URB Texto 50 acordo com a aptiddo para - Média - NAO NULO
ocupagao. - Baixa
P B
INVESTIG Texto 50 € Investigagdo. - Amostragem . NAO NULO
afirmativo, preencher com o - No
tipo da investigagdo.
~ - . NULO
OBS Texto 200 Informagdo complementar Comentarios gerais. -
Menor quantidade possivel de | Ex: 1A —legenda da foto;
FOTOS Texto 50 fotos representativas do ponto 1B- xxxx; 1C- xxxx; 1D - NAO NULO
- XXXX
Indicagdo do 6rgdo e ano de A ser preenchido Ex.: -
EXECUCAO Texto 50 execucio CPRM (2020) NAO NULO
Carta Geotécnica de
PROJETO Texto 200 Nome do projeto Aptiddo para urbanizagdo. - NAO NULO
Tema: Pontos de Campo
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