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1.APRESENTACAO

A acOes promovidas pelo Servico Geologico do Brasil (SGB-CPRM), no
S ambito do Departamento de Gestédo Territorial (DEGET), envolvem a

coordenacao, supervisdo e execucao de estudos do meio fisico voltados
a conservacao ambiental, ordenamento territorial e prevencao de desastres.

Neste contexto, a Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP) tem papel
fundamental na conducédo de estudos, projetos e programas, cujo foco principal
€ produzir instrumentos técnicos capazes de subsidiar os gestores publicos na
formulag&o, aprimoramento e execucdo de politicas direcionadas a mitigacao
dos danos causados por eventos adversos de natureza geoldgica, como
deslizamentos, quedas de blocos de rocha, erosdes, inundacgdes, dentre outros.

As atividades desenvolvidas pelo DEGET e pela DIGEAP incluem, ainda, acdes de
fomento a disseminacdo do conhecimento geocientifico, por meio da promocao de
cursos de capacitacao voltados aos agentes publicos e a sociedade em geral.

Assim, com esse espirito de inovagado e com a responsabilidade de fomentar a
ocupacdo segura e sustentavel do territorio, o SGB-CPRM espera que as
informacdes contidas no presente relatorio possam ser empregadas em prol do
bem-estar da sociedade brasileira.

Inacio Cavalcanti de Melo Neto

Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho

Diretora de Hidrologia e Gestao
Territorial



2.RESUMO

Este relatério apresenta de forma objetiva e sintética 0s aspectos que permeiam
a Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo do municipio de Sao Vicente,
produzida pelo do Servico Geologico do Brasil — SGB/CPRM e conduzida pelo
Departamento de Gestado Territorial (DEGET), da Diretoria de Hidrologia e
Gestao Territorial (DHT), no ano de 2023.

Sao apresentadas brevemente a metodologia e os dados utilizados, assim com
os resultados da integracdo entre as informacdes coletadas em escritério e em
campo, além de informacdes obtidas através de andlises laboratoriais.

E importante destacar que as informacdes contidas neste relatorio
complementam as apresentadas nas Cartas e SIG produzidos e que, somados,
constituem o produto final entregue a gestdo municipal.

Palavras-chave: carta geotécnica; prevencdo de desastres; ordenamento
territorial.



3.INTRODUCAO

As Cartas Geotécnicas de Aptiddo a Urbanizacdo constituem documentos
cartograficos que traduzem a capacidade dos terrenos para suportar 0s
diferentes usos e praticas da engenharia e do urbanismo, com o minimo de

impacto possivel e com o maior nivel de seguranca a populacao.

Tem como objetivo principal caracterizar os terrenos do ponto de vista geolégico-
geotécnico e definir as aptiddes a ocupacdo quanto a probabilidade de
ocorréncia dos desastres naturais, em regides metropolitanas ndo ocupadas e
zonas ndo ocupadas que caracterizam areas de expansdo a médio e longo

prazos.

O documento é previsto no Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a
Desastres Naturais e atende as diretrizes da Politica Nacional de Protecado e
Defesa Civil (Lei 12.608/2012; BRASIL, 2012). Inicialmente desenvolvido em
parceria com o Ministério das Cidades (atual Ministério de Integracdo e
Desenvolvimento Regional), passando a partir de 2017 a serem desenvolvidas
pelo Servico Geoldgico do Brasil - SGB/CPRM.

As cartas Geotécnicas de aptidao a Urbanizacéo, associadas a outros produtos
desenvolvidos pelo Servico Geolégico do Brasil, como a Setorizacéo das Areas
de Risco e as Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa
e Inundagbes, constituem uma gama de informagdes essenciais para 0

planejamento e gestao urbanos.

Neste contexto, este relatério apresenta informacdes que complementam a
leitura da Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo do municipio de Sé&o
Vicente, realizada no ano de 2023, pelo Servico Geologico do Brasil —
SGB/CPRM.
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4.OBJETIVOS

Este relatério tem o propdésito de dar ao usuario, informaces mais claras dos
insumos utilizados e do processo de producdo que envolve os resultados
cartograficos finais. Dessa forma, nos tépicos seguintes, serdo detalhadas
informacdes referentes a area de estudo, dados utilizados, caracteristicas das
unidades mapeadas, ensaios de laboratério, interpretacdo de perfis de
sondagens geotécnicas (sondagens mecanicas), leitura, usos e limitacdes da
carta, além de outras informacdes pertinentes ao entendimento completo e

correto dos produtos.

5. APLICABILIDADE E LIMITAGOES DE USO

A Carta Geotécnicade Aptidao a Urbanizacao pode ter diversas finalidades,

podendo ser aplicada para:

1. Subsidiar o poder publico na prevencao de desastres relacionados

a movimentos de massa e inundacoes;

2. Regular de forma técnica o parcelamento do solo urbano sob uma

abordagem preventiva e de planejamento;

3. Contribuir para projetos de urbanizacao, indicando onde néo se deve
permitir a aprovagao de novos lotes urbanos voltados para ocupacgao
permanente, areas em que a aprovacao dos lotes esta condicionada
a estudos de obras de intervencdo que garantam a seguranca da
ocupacao e areas onde nao ha restricbes a aprovacao de novos

lotes;

4. Avaliar e dar subsidio técnico a municipalidade quanto a aptidao de
uma determinada area para a implantacdo de construcdes e
condominios residenciais, visando exclusivamente aquelas

instalagcdes com fundacgdes rasas e para fins residenciais.
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Entretanto, ela apresentalimitacdes de uso, ndo podendo ser utilizada para

subsidiar de forma direta:
1. Andlises de estabilidade de talude e encostas;

2. Projetos de engenharia destinados a correta selecao,

dimensionamento e implantacdo de obras estruturais;

3. Avaliar a pertinéncia e eficacia de obras de engenharia de qualquer

natureza,

4. Inferir aptiddo para a implantagdo de obras de infraestrutura de
grandes dimensdes e que necessitem de fundacdes profundas e/ou
métodos construtivos mais elaborados, como edificios, rodovias,

obras metroviéarias, instalacfes industriais, dentre outras;

5. Aplica¢cBes incompativeis com a escala cartogréfica de elaboracao
(1:10.000).

6. MATERIAIS E METODOS

O trabalho consiste no levantamento de informag¢des do meio, com a descri¢cdo
de caracteristicas do terreno (geologia, solos/materiais inconsolidados e
geomorfologia) e a execucdo de ensaios (in situ e em laboratoério). Tais
informacdes sdo analisadas e trabalhadas em escritorio para composi¢cdo do
documento cartogréfico.

Os trabalhos para producéo das Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacdo
perfazem de trés etapas basicas. Estas etapas consistem de atividades de
escritorio, campo e laboratério, realizadas conforme cronograma apresentado na

Tabela 1 e Figura 1.
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Tabela 1. Equipe e periodo de realizacao das atividades de campo e laborat6rio

Atividades Més Equipe

Campo — Etapa 1 mar¢o/2023 Luiz Fernando dos Santos
Marcelo de Queiroz Jorge
Pedro Augusto dos Santos

Pfaltzgraff
Campo — Etapa 2 junho/2023 _ o
Victor Augusto Hilquias Silva Alves
Luiz Fernando dos Santos
Campo — Etapa 3 outubro/2023 Victor Augusto Hilquias Silva Alves
Laboratorio - Etapa 1 abril/2023 Marcelo de Queiroz Jorge
Victor Augusto Hilquias Silva Alves
Laboratorio - Etapa 2 julho/2023

1 - Modelo inicial
orientador

2 - Inventério de 6 - Delimitagdo
dados e da drea de
organizacdo das interesse
informacgdes nas
escalas
disponiveis em

. 7 - Geragdo de
ambiente GIS

dados na escala
de detalhe

3 - Interpretacdo
dos dados e

geracdo 8 - Investigacdes
produtos geotécnicas de
cartograficos campo
derivados

4 - Integracdo de
dadose
diagnéstico

Figura 1 - Fluxo de processos executados durante o trabalho.

7z

A metodologia utilizada durante os trabalhos é apresentada no Guia de
Procedimentos Técnicos do Departamento de Gestdo Territorial — Cartas
Geotécnicas de Aptidao a Urbanizagdo (CPRM,2021), disponivel no link: Guia de

Procedimentos Técnicos.

Na Figura 2 a metodologia € melhor detalhada, descrevendo cada etapa que

consiste na producao da carta geotécnica.


https://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/22307
https://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/22307
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Modelo orientador inicial

Inventdric de dados e SIG

Produtos derivados

Diagndstico do meio
fisico

Carta de suscetibilidade

Delimitagdo das areas de
interesse

Geracdo dos dados em
escala de detalhe

Carta preliminar de
investigacdo geotécnica e
laboratério

Carta Geotécnica de
Aptiddo a Urbanizagdo

Reconhecimento preliminar do municipio e das
potenciais dreas de estudo, realizando a
identificagdo dos processos geodindmicos que
podem ocorrer na regido

Levantamento das informagdes dispo sejam
textos, mapas ou registros numéricos existentes

Elaboragdo de mapas tematicos relacionados as
caracteristicas da area (declividade, relevo, solo,
geologia, suscetibilidade, etc.)

Registro dos potenciais eventos geoldgicos e
efetivar a caracterizagdo, através da correlagdo
entre geologia, relevo, declividade e outros
parametros e informagdes

Indicando as areas com alta, média e baixa
suscetibilidade a ocorréncia de deslizamentos,
inundacdes e outros processos de cunho
hidrogeoldgico

Definidas as areas com maior ou menor potencial
para a ocupacdo humana

Detalhamento dos dados levantados atés esta
etapa para uma escala condizente com 1:10.000

Carta preliminar das dreas em andlise, onde serd
realizado um zoneamento de acordo com as suas
caracteristicas. Nesta etapa o trabalho de campo
é executado para definir as Uniadades
Geotécnicas

Unidades Geotécnicas finais sdo delimitadas,
sugerindo os locais de alta, média e baixa aptiddo
para urbanizacdo e serdp indicadas as orientacoes

gerais para seu uso e ocupacao

Figura 2 — Descricdo da metodologia aplicada.

7. DISPONIBILIZAGAO E ESTRUTURAGAO BASICA DOS DADOS FINAIS

7.1.PRODUTOS DISPONIBILIZADOS

O produto final da Carta Geotécnica de Aptidao a Urbaniza¢gdo do municipio
de S&o Vicente é composto pelo conteudo apresentado na Tabela 1. O
Conteudo da pasta SIG (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.3) é projetado
no Sistema de Coordenadas SIRGAS 2000 UTM Zona 23S. Todos esses dados
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poderdo ser acessados através do Repositério Institucional de Geociéncias

(RIGe0), no link rigeo.sgb.gov.br.

Tabela 1. Produtos finais da Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizagdo

Produto Descri¢éo

Pasta Cartas em PDF

Folha Geral Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacéo
Folha Geral (Escala 1:25.000)

Folha 1 Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao
Folha 1 (Escala 1:10.000)

Folha 2 Carta Geotécnica de Aptiddo & Urbanizagéo
Folha 2 (Escala 1:10.000)

Folha 3 Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao
Folha 3 (Escala 1:10.000)

Pasta SIG

Subpasta Base_Tematica

Areas_Expansao_A Limites da area de estudo - vetores de
crescimento das areas urbanas
Aptiddo_Urbana_A Poligonos de aptidao para urbanizacao,
separados em classes de alta, média e baixa
Titulos_Minerarios_A Areas com algum tipo de requerimento
necessarios para a explora¢cdo mineraria
Restricoes_Ocupacao_A Areas com algum tipo de restricéo legal ou
ambiental que ndo permita ocupagao
Unidades_Geotecnicas_A Poligonos das unidades geotécnicas mapeadas

Sub pasta Investigacdes e Coletas

Amostragem_P Informagdes dos materiais coletados em campo

Sond_Trado_P Informacdes dos pontos nos quais foram
realizadas sondagens a trado

Subpasta Pontos de Campo

Pontos_de_Campo_ P Informacdes de todos os pontos de campo
realizados
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Mome

Base_cartografica
Base_Tematica

Figuras

Geofisica

Imagens
Investigacoes_e_Coletas
Legenda

Logermarcas
Metadados

Pontos_de_Campo

Figura 3 - Estruturacdo do SIG

7.2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area do projeto (Figura 4) foi baseada nas areas de expanséao (vetores de
crescimento) fornecidas pela Prefeitura Municipal de Sédo Vicente. Com a
finalidade de refinar os limites das areas, alguns trechos foram editados para se
adequar a escala de trabalho. Considerando a otimizacao das etapas de campo

alguns vetores de crescimento nao foram analisados.
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“Sanlos

Figura 4. Mapa de localizagdo das areas estudadas

Para melhor entendimento, as 13 areas de expansdo urbana estudadas
receberam as denominacées, em ordem crescente, de Area 1 (CG_01_10000)
até Area 13 (CG_13 10000), distribuidas pelas regifes central e leste do
municipio. A area total analisada é de aproximadamente 14,9114 km2, o que

corresponde a 10,06 % do territdrio municipal.

Abaixo sdo apresentadas, para cada area, as caracteristicas essenciais do
terreno que foram alvo direto das analises realizadas em todas as etapas do

projeto.

Area 1 (CG_01_10000) — Lix&0 de Sambaiatuba.

Localizada no limite nordeste do municipio, situa-se entre os bairros da Vila
Joquei Clube e Castelo. Caracteriza-se como uma area plana, as margens de
um rio onde ainda existe a presenca de vegetacdo de mangue ja& bastante
devastada, com parte levemente mais elevada (terraco marinho), seu entorno
encontra-se totalmente urbanizado. A geologia é representada por um pacote de
areias finas argilo siltosas, tendo sondagens a percusséo, realizadas em area
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proxima para construcdo do trecho da rodovia dos Imigrantes, mostrado um
pacote de areia fina, argilosa, intercalada com lentes de argila marinha em
profundidades a partir dos 9,00 metros. Dessa forma, admite-se um subsolo
similar para o local, nas partes mais proximas ao rio a vegetacdo de mangue €
indicativo da presenca de camada de argila organica recobrindo essa parte da
area inclusive, sendo area sujeita a inundacgdes. O uso, desde longa data, como
lixdo, torna o local impréprio para a ocupacdo urbana ndo sé pelas condi¢cdes
insalubres do local, mas também, pelos depdsitos dos mais variados tipos de
residuos cuja espessura e comportamento geotécnico desses materiais, torna
qualquer solucéo técnica para ocupacao da area demorada e economicamente

muito elevada.
Area 2 (CG_02_10000) — Votoruéa

Localizada no morro do ltararé, limitada com o bairro Itararé, Vila Votorua e

Jardim Independéncia e, faz divisa com o municipio de Santos.

Esta area ocupa aproximadamente a metade do morro do Itararé, sendo
bastante ingreme com inclinagdo das encostas de até 45° e cotas que
ultrapassam os 100 metros. O substrato rochoso é composto por granitos e
granitéides, as encostas deste morro estao cobertas por fina camada de solos
residuais e collvios enquanto alguns pontos do seu sopé (area plana), ocorrem
depositos de sedimentos aluvionares, coluvionares e flivio-marinhos. Também
ocorrem afloramentos de rochas provenientes da lavra de antiga pedreira e onde
parte da area de lavra virou um deposito de residuos de construcao civil. Trata-
se de uma area sujeita a deslizamentos de solo e quedas de blocos além, de
trechos expostos ao perigo de corridas de massa. Todo o entorno dessa area
tem o relevo plano e, similar a Area 1, encontra-se totalmente urbanizado. A
parte sudeste dessa area apresenta restricdes a ocupacao, situacdo detalhada

em capitulo especifico.

Area 3 (CG_03 10000) — llha Porchat

Essa area engloba toda a ilha Porchat e encontra-se muito urbanizada. As

encostas da ilha apresentam alta inclinacdo (podendo ultrapassar 45°) e

10
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amplitudes que chegam a 100 metros. Toda a ilha tem o substrato de gnaisses
e migmatitos, cortados em alguns locais por diques de composi¢cao basica e,
encostas recobertas por uma camada de solo residual de pequena espessura.
Foram registrados pequenos deslizamentos de solos e quedas de blocos em

pontos isolados da ilha.
Area 4 (CG_04_10000) Japui- Parque estadual Xixova-Japui

Trata-se de area de protecdo ambiental, de relevo montanhoso e escarpado, a
area ocupa o morro do Japui, que apresenta amplitude maior que 100 metros e
encostas cuja inclinacao pode ser maior que 45°, o substrato da area € formado
por gnaisses e migmatitos, recoberto por collvio, talus e solos residuais e, nas
areas mais baixas e planas ocorrem depdésitos de sedimentos aluviais e flavio-
marinhos. Por se tratar de area de restricdo a ocupacao, sera mais detalhada em

capitulo especifico.
Area 5 (CG_05_10000) — Morro dos Barbosas

Essa area ocupa o morro dos Barbosas, com declividade das encostas superior
a 45°, com o topo sendo mais plano e amplitude em torno de 100 metros, com
substrato composto por granitos e outras rochas granitdides, as encostas séo
cobertas por neossolos e coluvios de pequena espessura enquanto, nas partes
mais planas e préximas ao topo, ocorrem argissolos de maior espessura. Essa

parte mais plana do morro esta muito ocupada e urbanizada.
Area 6 (CG_06_10000) — Vila Ponte Nova

Essa area estende-se desde a Vila Ponte Nova e segue acompanhando a
Avenida Angelina Pretti da Silva, em direcdo ao Mar Pequeno. O relevo da area
é plano a suave ondulado, ocupando um antigo terraco marinho composto por
areias finas quartzosas, ocorrendo também trechos de brejos e trechos de
mangues com areias e argilas organicas. Diferente das areas anteriormente

descritas ndo existem aqui ocupacdes urbanas.
Area 7 (CG_07_10000) — Jardim Irm& Dolores

Situada na Avenida Angelina Pretti da Silva, no lado oposto a Area 6, esta area

inicia-se no bairro Jardim Irma Dolores e segue em direcdo ao Mar Pequeno.

11
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Seu relevo e substrato geoldgico s&o similares ao da Area 6, também nao tem
ocupacao urbana, apenas alguns poucos estabelecimentos comerciais junto a

pista de rolamento da avenida que corta a area.
Area 8 (CG_08_10000) — Jardim Rio Branco

Essa area esta situada entre os bairros de Jardim Rio Branco e o Parque das
Palmeiras. Trata-se de uma éarea plana, formada por terracos marinhos,
compostos de areia fina e quartzosa. Nao apresenta ocupagéo urbana embora,
todo o seu entorno esteja tomado por edificagdes.

Area 9 (CG_09 10000) — Rodovia BR-101

A area estudada esta delimitada entre a rodovia BR-101 e o rio Boturoca, sendo
dividida, aproximadamente em duas, pela estrada Piratininga. O relevo varia de
plano a suave ondulado, com um trecho formado por terragos marinhos
(compostos de areia fina quartzosa), trecho de manguezais, mais proximo ao rio
Boturoca, com areias finas e argilas com matéria organica. O trecho dessa area
proximo a BR — 101 é limitado pela estrada Piratininga, encontra-se densamente
ocupado e urbanizado (parte sul da area) enquanto, a area situada entre a
estrada Pitatininga e o rio Boturuoca encontra-se ocupada pela mineracao de
areia (legalizada), tornando esse trecho da area com restricdes a ocupacao (fato

a ser abordado em outro ponto especifico deste relatorio).
Area 10 (CG_10_10000) — Penitenciaria Feminina

Trata-se de uma das maiores areas estudadas neste trabalho, se estendendo ao
longo da BR -101, desde o bairro Parque das Palmeiras até quase o posto de
pedagio desta rodovia, passando pelo Jardim Rio Branco e pela Penitenciaria
Dr. Geraldo de Andrade. A area apresenta um relevo plano a suave ondulado,
composto por terragos marinhos formados por areias finas e areas de mangues
com substrato de areias finas e argilas com matéria organica. Existem varios
trechos com restricbes a ocupacao nesta area que serdo tratados em parte

especifica deste trabalho.
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Area 11 (CG_11_10000) - CPFL Piratininga

Se estendendo desde o cemitério Campo da Paz Celestial, no bairro Jardim Rio
Branco, até a avenida José Otavio de Andrade, passando pela subestacao de
energia da CPFL Piratininga, ficando bem ao lado da Area 10. O relevo é plano
a suave ondulado, sendo a area formada por terracos marinhos, compostos de
areia fina e também locais com a ocorréncia de mangues onde o solo apresenta
camadas superficiais de areias e argilas com matéria organica. Existem na area
varios pontos com restricdes a ocupacao que serdo tratados em parte especifica

deste trabalho. Nao ha ocupacéo urbana nessa area.
Area 12 (CG_12_10000) - Prof. José de Almeida Pinheiro Junior

Trata-se de uma estreita faixa de terra que acompanha a avenida Prof. José de
Almeida Pinheiro Junior desde a BR — 101 até as proximidades do rio Mariana.
Aqui o relevo é plano a suavemente ondulado, ocupando uma area de terraco
marinho, formado por areias finas e quartzosas e trechos de vegetacédo de
mangue assentada sobre areias finas e argilas com muita matéria organica. Nao

h& ocupacao urbana nessa area.
Area 12 (CG_12_10000) — Acarad

Essa area encontra-se no local denominado Acarau e seu relevo se caracteriza
por duas formas distintas, uma mais plana e outra forte ondulada, com
declividade maior que 45° e amplitude maior que 100 metros. Na parte mais
plana sdo encontradas planicies de inundag¢do (com sedimentos aluvionares),
mangue planicies flvio-marinhas com alguns brejos formada por areias finas e
argilas com matéria organica e, rampas de collvio. Na parte de relevo forte
ondulado sédo encontrados depdsitos de talus e collvio, assentados sobre um
substrato de gnaisses e migmatitos. Essa area apresenta grande pressao para
ocupacao urbana com varios trechos de restricdo a ocupacao e também, sendo

cortada, em sua parte baixa, por uma ferrovia e uma estrada.
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7.3. MATERIAIS UTILIZADOS

Conforme é apresentado na metodologia, foram levantados os dados do meio
fisico j& existentes para as areas de trabalho. Para a elaboragdo dos produtos
finais, foram utilizados como fonte principal, os dados abaixo, readequados a

escala de trabalho quando necessarios.

e Dados coletados em campo: tipos de rochas, coberturas superficiais,
relevo, tipo de solo e feicdes relacionadas a processos de

movimento de massa, inundacgdes, enxurradas e erosoes;

e Mapa geoldgico do Estado de Sdo Paulo na escala 1:750.000
(Perrota,2006)

e Mapa de Coberturas Superficiais elaborados com dados de campo;
e Mapa de solos na escala 1:500.000 produzidos por Rossi (2017)

e Modelagens de movimentos de massa e inundacfes provenientes
da carta de suscetibilidade do municipio e refinadas em atividade de

campo;

e Mapa de padrbes de relevo;

e Mapa de declividade (inclinacdo);

e Mapa hipsométrico (altitude);

e Dados de sondagem SPT fornecidos pela prefeitura municipal,
e Trabalhos realizados por Massad,1999.

Vale ressaltar que os dados topograficos utilizados para gerar as modelagens,
mapas de declividade, hipsométrico e relevo, sdo provenientes do MDT,
fornecido pela prefeitura municipal de S&o Vicente, produzidos no ano de 2021

a partir de MDS gerado por perfilhamento a laser.

As imagens oOticas foram obtidas a partir da plataforma Google Earth, utilizando
servicos de Web Map Services (WMS). Em atividade de campo foram geradas
imagens atraves de aeronave remotamente pilotada (RPA/Drone) que foram

processadas para auxiliar na interpretagéo dos dados.
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7.4. ENSAIOS DE LABORATORIO

Durante as atividades de campo foram coletadas 17 amostras de campo. Estas
amostras foram analisadas em paralelo pelo Laboratério de Andlise Mineral
(Lamin) e no Laboratério de Mecanica dos Solos (Lameso), ambos do Servi¢co
Geologico do Brasil. As analises realizadas no Lamin foram executadas no
municipio de Manaus, AM, enquanto as demais analises foram feitas na unidade
do Lameso, localizado no municipio do Rio de Janeiro, RJ. A andlise realizada
no Lamin se refere a avaliacdo granulométrica do material fino, através de
analises granulométricas por espalhamento a laser para particulas entre 0,02 a
1000 micra. O equipamento utilizado é o Granuldémetro a laser Mastersizer 2000
- com dispersor Hydro 2000MU e os dados foram processados com o software
Mastersizer 2000, conforme Instrucédo Técnica SGB - IT-03-09-01 (2021).

As amostras encaminhadas ao Lameso (Figura 5) foram ensaiadas conforme
indicado na Tabela 3, onde sédo mostrados os tipos de ensaio aos quais as
amostras foram submetidas e as respectivas normas de procedimentos técnicos

seguidos. Os resultados das analises de cada amostra constam do anexo |.

Através dos ensaios, os tipos de solo das areas de estudo, foram classificados,
seguindo o Sistema Unificado de Classificacdo de Solos (SUCS), o que auxilia

na determinacgéo da aptidao a urbanizacao.
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Figura 5. (A) Coleta de amostras; (B) Separagdo das amostras; (C) Secagem das amostras

Tabela 3. Ensaios executados em laboratério

Ensaio Norma
Umidade higroscopica Norma 6457 (ABNT, 2016)
Densidade e massa especifica dos gréos DNER-ME 093/94 (DNER-ME, 1994)

Andlise granulométrica por espalhamento SGB: IT-03-09-01 (2021)

a laser
Andlise granulométrica (peneiramento Norma 7181 (ABNT, 2016)
grosso)
Limites de Atterberg (limite de liquidez - LL: Norma 6459 (ABNT, 2016)
LL e limite de plasticidade - LP) LP: Norma 7180 (ABNT, 2016)

8. RESULTADOS

A interpretagédo de todos os dados obtidos através do levantamento preliminar,
modelagens, atividades de campo e ensaios laboratoriais, resultaram em dois
planos de informacdo principais: as unidades geotécnicas e as areas aptas a
urbanizacdo. A primeira € a combinacdo do substrato litolégico com as

coberturas inconsolidadas. A segunda € a integracdo entre as areas
classificadas quanto a suscetibilidade a movimentos de massa e inundacoes e

16



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
CARTOGRAFIA DE RISCO GEOLOGICO

as unidades geotécnicas, resultando em areas de baixa, média e alta aptiddo a

urbanizacao.

A seguir sdo descritas as principais caracteristicas das areas aptas e das

unidades geotécnicas, identificadas no municipio.

8.1. CLASSES DE APTIDAO A URBANIZACAO FRENTE A MOVIMENTOS
DE MASSA, ENCHENTES E INUNDAGCOES

As classes de aptiddo sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Classes de Aptiddo e suas caracteristicas
Simbolo no mapa Classe Caracteristicas

Alta Areas sem restricdo & urbanizacéo ou ja consolidadas
do ponto de vista geoldgico-geotécnico.

Média Areas apresentando restricdes geoldgico-geotécnicas
gue exigem o correto atendimento a critérios técnicos
e diretrizes para sua urbanizagdo. Devido sua
heterogeneidade geotécnica, podem exigir custos
varidveis para sua consolidacdo, por meio de
intervencdes estruturantes.

Baixa Areas com severas restricbes a ocupacao e/ou areas
caracterizadas como nao consolidaveis do ponto de
vista geol6gico-geotécnico. Recomenda-se outra
destinacéo, devido a complexidade e aos altos custos
necessarios para sua urbanizacéo.

8.2. DESCRICAO DAS UNIDADES GEOTECNICAS

Os terrenos encontrados na area estudada apresentam diferentes
comportamentos e propriedades geotécnicas que refletem as interacdes entre
os condicionantes do meio-fisico, tais como as litologias e sua evolucdo
tectdnica; as coberturas inconsolidadas compreendendo todo o pacote
intemperizado que capeia 0 substrato rochoso; a compartimentacao
geomorfolégica regional que pode condicionar, potencializar e acelerar os

problemas geotécnicos relacionados com a dinamica das vertentes,
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principalmente os relacionados a eventos de movimentos de massa nas areas

de relevo mais acidentado.

As unidades geoldgico-geotécnicas definidas e caracterizadas neste
mapeamento refletem a tendéncia do comportamento dos terrenos frente as
solicitacdes decorrentes dos processos de urbanizagao futuros, sob o ponto de

vista da geologia de engenharia.

Foram definidas 16 unidades geoldgico-geotécnicas-UG, cuja denominacao e
siglas adotadas foram estabelecidas com a finalidade de possibilitar, da forma
mais direta possivel, a identificacdo de algumas caracteristicas geotécnicas

especificas e definidoras da unidade.

Segue abaixo, a descri¢cdo de cada uma das unidades identificadas nas areas
estudadas, no SIG que acompanha este relatorio existe a pasta Fotos, onde se

encontram as imagens fotograficas de cada uma das 16 UGs aqui descritas.

Unidade Geotécnica Depdsitos Aluvionares Arenosos e Areno-Argilosos
(UG_Al-ar.ag)

Sao depodsitos de planicies de inundacao heterogéneos que ocorrem ao longo
dos cursos d'agua, constituidos por areias finas moderadamente selecionadas a
sedimentos pobremente selecionados e, nos canais de drenagem, por areias
grossas e cascalhos pobremente selecionados. Na planicie costeira colocam-se
sobre, ou, interdigitam-se lateralmente com os sedimentos coluvionares nas
proximidades dos morros (unidade collvio-aluvionar) e com os sedimentos
flavio-lagunares. A depender da evolucao local e proximidade do lencol freatico,
apresentam moderada a baixa capacidade de suporte (solos moles). Quando
saturados, possuem baixa resisténcia ao SPT, podem ser compressiveis e
geram recalques quando submetidos a carga, afetando estruturas e fundagoes.
Os solos desta unidade sdo frequentemente inundados e mal drenados, com
lencol freatico aflorante ou subaflorante (< 1,0 metro), também ocorrem

processos erosivos nos canais fluviais.
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Figura 6: Unidade Geotécnica Depdsitos Aluvionares Arenosos e Areno-Argilosos.

Unidade Geotécnica Depdsitos aluvionares e/ou coluvionares (UG_AL-Co)

E formada por associacdo de depositos interdigitados de origem aluvial e
coluvionar, nao individualizados, de baixada, constituidos por areias médias
moderadamente selecionadas a pelitos muito pobremente selecionados, de
idade holocénica a atual, recobrindo as por¢gdes mais distais e planas da planicie
costeira, junto as encostas ingremes da Serra do Mar e dos morros contidos na

parte insular de Sao Vicente.

Ocorrem inumeros e pequenos canais de drenagem. O lencol freatico pode ser
sazonalmente aflorante em alguns locais, constituindo terrenos mal a
moderadamente drenados. Possui declividade suave e convergente em direcéo
a linha de costa e em interface com superficies planas situadas em antigos
fundos de lagunas. A probabilidade de ocorréncia de movimentos de massa é

baixa, localmente moderada nas areas de relevo mais acentuado. Sao terrenos
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suscetiveis a erosdes e inundacgbes, configurando areas alagadicas nas

proximidades das planicies paleolagunares.

Figura 7: Unidade Geotécnica Depdsitos aluvionares e/ou coluvionares

Essa unidade ocorre em Rampas de Aluvio-Colavio e Baixadas Alavio-Coluviais.
Os solos desta unidade sdo materiais superficiais transportados e, em geral,
apresentam baixa capacidade de carga e resisténcia que variam sazonalmente

devido a saturacdo em agua.

As Baixadas Aluvio-Coluviais e Rampas de Alavio-Coluvio estdo sujeitas aos
processos de inundacdo e alagamento principalmente pelos solos mal a
moderadamente drenados em &reas planas. Podem ocorrer recalques nas
camadas de argilas compressiveis e, em menor frequéncia, erosdo nas vertentes
causadas principalmente pela retirada de vegetacéo superficial que expde o solo
que esta frequentemente sujeito a erosao laminar causada pelas aguas pluviais

nas areas mais ingremes.

Com o objetivo de melhor ocupacéo e aproveitamento da area, recomenda-se
estudos e investigagbes para detalhamento das caracteristicas do terreno.
Realizar investigacOes preliminares baseadas em ensaios de SPT (ABNT NBR
6484/2001). Complementa-los de acordo com as condigcbes geotécnicas e
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estruturais do projeto feito por engenheiro civil que ira dimensionar o projeto
conforme as caracteristicas e os problemas locais. E, por fim, realizar estudos
para caracterizacdo dos eventos hidrologicos e implantar sistema de

monitoramento dos eventos citados.

Unidade Geotécnica - CollGvio com Talus Subordinado e substrato de

Gnaisses e/ou Migmatitos (UG_Co-T/MR-g.m)

Figura 8: Unidade Geotécnica - Coluvio com Talus Subordinado e substrato de Gnaisses e/ou
Migmatitos.

Depésitos desenvolvidos por movimentos gravitacionais de massa provenientes
de encostas ingremes constituidos de materiais heterogéneos (fragmentos e
blocos de migmatitos e/ou gnaisses de tamanhos variados, com diferentes graus
de alteracdo e imersos em matriz de solo coluvionar, sendo a quantidade de
blocos menor que a matriz), S&o mais porosos que o0s solos residuais situados
abaixo em perfil vertical, condicionando descontinuidades geotécnicas
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importantes. A heterogeneidade tanto de composicdo, quanto de alteracdo pelos
processos intempéricos resultam em um comportamento instavel
(principalmente na presenga de cortes e aterros) e com capacidade de carga

variavel, em geral baixa, e mascarada pelos blocos presentes.

Unidade Geotécnica - Collvio com Talus Subordinado e substrato de
Granitos e Granitoides (UG_Co-T-SR/Gr)

Figura 9: Unidade Geotécnica - Colivio com Talus Subordinado e substrato de Granitos e Granitoides

Depésitos desenvolvidos por movimentos gravitacionais de massa provenientes
de encostas ingremes constituidos de materiais heterogéneos (fragmentos e
blocos de Granitos ou Granitoides de tamanhos variados, com diferentes graus
de alteracdo e imersos em matriz de solo coluvionar, sendo a quantidade de
blocos menor que a matriz), S&o mais porosos que o0s solos residuais situados
abaixo em perfil vertical, condicionando descontinuidades geotécnicas

importantes. A heterogeneidade tanto de composic¢éo, quanto de alteracdo pelos
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processos intempéricos resultam em um comportamento instavel
(principalmente na presenca de cortes e aterros) e com capacidade de carga

variavel, em geral baixa, e mascarada pelos blocos presentes.

Unidade Geotécnica - Talus com Coluvios Subordinados e substrato de

Gnaisses e/ou Migmatitos (UG_T-Co/MR-g.m)

Depositos desenvolvidos por movimentos gravitacionais de massa provenientes
de encostas ingremes constituidos de materiais heterogéneos (fragmentos e
blocos de migmatitos e/ou gnaisses de tamanhos variados, com diferentes graus
de alteracdo e imersos em matriz de solo coluvionar, sendo a quantidade de
blocos maior que a matriz), ou ainda, apenas de blocos de rocha, sitos nos sopés
de encostas. S4o mais porosos que o0s solos residuais situados abaixo em perfil
vertical, condicionando descontinuidades geotécnicas importantes. A
heterogeneidade tanto de composicdo, quanto de alteracdo pelos processos
intempéricos resultam em um comportamento instavel (principalmente na
presenca de cortes e aterros) e com capacidade de carga variavel, em geral
baixa, e mascarada pelos blocos presentes. Sua localizacdo em encostas
ingremes e de solo pouco espesso condiciona movimentos sazonais por rastejo

e a deflagracdo de deslizamentos em periodos de precipitacdo intensa.

Unidade Geotécnica Collvio com substrato de Granitos e Granitoides
(UG_Col/Gr)

Depositos de encosta relacionados aos morros insulares (ltararé, Voturua e
Barbosas). S&o materiais imaturos e heterogéneos provenientes de Granitos e
granitéides da Suite Santos — Guaruja. Existe a possibilidade de formacéo de
solos rasos (cambissolos), aumentando assim, a complexidade e a
heterogeneidade da encosta. As altas declividade desses depositos somados
com as inumeras descontinuidades geotécnicas proporcionam um ambiente com
uma estabilidade limiar, podendo perdé-la com qualquer fator que possa a
desagregar essa fragil estabilidade (como intervencdes inadequadas na encosta

ou chuvas intensas).
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Figura 10: Unidade Geotécnica Coluvio com substrato de Granitos e Granitoides

Unidade Geotécnica - Colavio com substrato de Gnaisses e/ou Migmatitos
(UG_Co/MR-g.m)

Depositos de encosta relacionados os morros insulares (Xixova—Japui, e llha
Porchat) e a Serra do mar. S&o materiais imaturos e heterogéneos provenientes
de Gnaisses e migmatitos. Existe a possibilidade de formacéo de solos rasos
(cambissolos), aumentando assim, a complexidade e a heterogeneidade da
encosta. As altas declividade somados com a heterogeneidade desses materiais
e o grau de saturacao, proporcionam um fragil equilibrio dessas encostas que
pode ser ainda, mais afetado com interven¢des inadequadas na encosta ou por

chuvas intensas.
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Figura 11: Unidade Geotécnica - Coltvio com substrato de Gnaisses e/ou Migmatitos

Unidade Geotécnica Depédsitos Fluvio-Marinhos Argilosos Organicos
(UG_M/FM.ag.os)
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Figura 12: Unidade Geotécnica Depdsitos Fluvio-Marinhos Argilosos Organicos

Os sedimentos de margem de laguna constituem-se de areias finas
acinzentadas enquanto que os de fundo lagunar sdo argilosos variam de cinza a
preto com muita matéria organica, chegando a formar depdsitos turfosos, de
consisténcia mole, irrecuperaveis nas tradagens. Estas areas baixas sao
entrecortadas por canais fluviais atuais e estdo associadas a depdsitos
aluvionares atuais e a areas alagadicas (Souza, 2007), denominados Depdsitos

Flavio-Lagunares.

Esta unidade tem baixa capacidade de suporte (solos moles), podendo sofrer
recalques quando submetidos a cargas, atingindo estruturas e fundacoes.
Apresenta solos pouco profundos, com lencgol freatico aflorante a sub-aflorante,
formando os solos organicos ou hidromorficos tipicos de regibes alagadicas,

muito mal drenados, de alta suscetibilidade as inundacdes e alagamentos.

A deposicéo interdigitada de camadas de areia e argila organica de origens e
tempos distintos formam um pacote com camadas de diferentes adensamentos

e propriedades geomecéanicas (Vaz, 1996).

As argilas sdo em geral sobre-adensadas com SPT entre 0 e 2 golpes, muitas
vezes homogéneas e uniformes, com a entremeacdo de camadas de areia
continua e espessuras constantes. Estas argilas sdo mais arenosas quando
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imediatamente abaixo de camadas de areias superficiais, quando existentes
(Massad, 1999).

As argilas organicas estdo sujeitas ao efeito de adensamento primario e
secundario por carga em superficie e que se refletem em recalques diferenciais,
gue puderam ser observados em construcdes e estruturas instaladas em areas

com a presenca destes materiais.

Unidade Geotécnica Corddes e Terracos Arenosos Marinhos_ (UG_M-ar)

Figural3: Unidade Geotécnica Corddes e Terragos Arenosos Marinhos

O Terraco Marinho é o padrédo de relevo que da nome a essa unidade
geotécnica. Sao formas de relevo predominantemente planas, horizontalizadas,
sustentadas por areias finas quartzosas litoraneas, localizadas em areas que
compreendem cotas altimétricas entre 5 e 13m (Formacdo Cananéia, da
geologia), ocorrendo como terragos marinhos de ampla extensao lateral e,

localmente, com fei¢cdes preservadas de corddes litoraneos.
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A granulometria predominante de areia quartzosa (areia fina) aliada a pequenas
porcentagens de argilas advindas da evolucéo do perfil define a permeabilidade
de moderada a alta correspondente a solos bem drenados, de boa condutividade
hidraulica, com lencol freatico profundo, tornando baixas as possibilidades de

inundacdes prolongadas e de alagamentos provocados por chuvas.

Os solos séo bem desenvolvidos, profundos, homogéneos em cor, granulometria
e textura, com comportamento geotécnico isotropico e composi¢do de argilo-

minerais e minerais inertes, como o quartzo.

Tém alta capacidade de carga, escavabilidade variavel (favoravel nos horizontes
de areias quartzosas e desfavoravel nos horizontes mais endurecidos), baixa
suscetibilidade a erosdo, que aumenta conforme a declividade e possibilidades
remotas de inundacdes (Vaz, 1996; Gré, 2013).

Sdo terrenos adequados a ocupacdo urbana (alta aptiddo) desde que
consideradas as restricdes a ocupacao de ordem legal e demais que porventura
possam existir. A distribuicdo da classe de aptiddo dentro desta unidade
geotécnica respeitou outros fatores, quando geograficamente ocorrentes, como
a proximidade de sopés de morros com vertentes suscetiveis a movimentos de
massa, proximidade dos cursos d’agua e de unidades geotécnicas suscetiveis a

inundacdes, ou a outros problemas geotécnicos potenciais.

Unidade Geotécnica - Depdsitos Fluvio-Marinhos Argilosos Organicos
Salinicos (UG_FM-ag.os)

Areas aplainadas, proximas aos cursos d'agua atuais com sedimentos argilo-
siltosos e argilosos organicos relacionados a ambientes flivio-marinho,
pobremente selecionados, tendo muitos sais em sua composi¢cdo. Os
sedimentos de margem constituem-se de areias finas acinzentadas, enguanto
que os de fundo sao argilosos, de coloracéo cinza a preta com muita matéria
organica, formando depdsitos turfosos, de consisténcia mole, irrecuperaveis nas
tradagens. Os solos organicos tém baixa capacidade de suporte (solos moles),
sujeitos a recalques, freatico aflorante a subaflorante e de caracteristicas tipicas

de regiOes alagadicas, mal drenados. As argilas, em geral, s&o sobre-adensadas
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com SPT entre 0 e 2 golpes, homogéneas e uniformes, com a entremeacao de
camadas de areia continua e espessuras constantes, sujeitas ainda ao efeito de
adensamento primario e secundario. Esse material pode estar, em alguns casos,

associado a vegetagéo do tipo Mangue.

Figura 14: Unidade Geotécnica - Depdsitos Fluvio-Marinhos Argilosos Orgéanicos Salinicos

Unidade Geotécnica - Aterro (UG-At)

Material proveniénte do descarte de restos de construcao, residuos organicos
diversos, material lancado para obras de engenharia e demais residuos
solidos. S&o subdivididos neste trabalho em:

1-Aterro sanitario (Sambaiatuba)

2 — Aterro (Horto) constituido por material de descarte, sendo ele lixo, dejetos e
detritos de obras civis de maneira indiscriminada.

3 — Aterro da linha do trem (Acaraul)
4 — Aterro de material langado, funcionando como barramento hidraulico para

diminuir as inundacgdes no bairro.

Unidade Geotécnica Residual com substrato de Gnaisses e/ou Migmatitos
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(UG_Sr/MR-g.m) / Residual com substrato de Granitos e Granitoides
(UG_Sr/Gr)
Solos profundos situado em areas mais planas de altitude, topo dos morros

Xixova—Japui, e llha Porchat (gnaisses/migmatitos) e, morros dos Barbosas,
Itararé e Voturua (granitos e granitoides, Figura XXX). S&o materiais que em sua
superficie sdo mais arenosos e tem uma mudanca brusca para um material mais
argiloso de coloracdo amarela. Mais em profundidade existe uma outra inverséo
de granulometria para um material mais silto-arenoso de coloracéo variegada.
Apesar de toda essa descontinuidade hidraulica, € um solo moderadamente a
bem drenado, com bom suporte de carga. Esse material quando exposto, devido

a cortes irregulares, podem apresentar uma alta suscetibilidade a eroséao.
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Figura 15. Perfil de alteracdo do macico rochoso do morro do Votorua

Unidade Geotécnica - Rochosa Granitos e Granitoides (UG_RO-Gr) /
Rochosa Gnaisses e Migmatitos (UG_RO/MR-g.m)

Afloramentos de rocha exposta de granitoides localizadas em antigas pedreiras
ou devido as grandes declividades das encostas nos morros dos Barbosas,
Itararé e Voturua e, afloramentos de gnaisses e migmatitos nos costbes nos
morros Xixova—Japui, e Ilha Porchat. A juncéo das familias de fraturas tectbnicas
de direcdo NW-SE e NE-SW, com juntas de alivio sub-horizontais, nos granitos

e granitoides, mais as foliagbes metamorficas dos gnaisses e migmatitos,
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acabam formando blocos e lascas que tendem a se desprender desses pareddes

rochosos causando quedas e ou desplacamentos de blocos ou lascas de rocha.

Figura 16: Unidade Geotécnica - Rochosa Granitos e Granitoides/ Rochosa Gnaisses e Migmatitos

8.3. DISCUSSOES
Classes de aptiddo de uso

Apbs a finalizacdo da definicdo das unidades geotécnicas, avaliou-se a aptidao
das areas de expansdo quanto a urbanizacédo considerando a suscetibilidade a
movimentos de massa, 0 perigo a movimentos de massa (quedas de blocos,
deslizamentos planares e fluxos de massa) e caracteristicas dos solos quanto a
capacidade de carga. O resultado gerou os mapas de Aptidao a Urbanizacdo
com classes alta, média e baixa apresentados para cada uma das 13 areas

estudadas.

Areas com restricdes de uso e ocupacio

O municipio apresenta um grande numero de areas com algum tipo de restricao
ao uso e ocupacdo. Assim, as areas de restricdo sdo aquelas cuja origem néo é

apenas de ordem geoldgica-geotécnica e abrangem limites previstos em
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legislacdes especificas, tais como as areas de preservacao permanente (APP),
areas de tombamento de bens imoveis e suas envoltérias de protecdo, unidades
de conservacdo ambiental, zonas restritivas previstas em plano diretor de

desenvolvimento e expansao urbana, entre outras.

Abaixo séo relacionadas cada uma dessas areas bem como as restricées de uso

existentes para cada uma delas.

Areas de restricdo a ocupacao

As areas de restricdo sao aquelas cuja origem nao é apenas de ordem geoldgica-
geotécnica e abrangem limites previstos em legislacdes especificas, tais como
as areas de preservacdo permanente (APP), areas de tombamento de bens
imoveis e suas envoltérias de protecdo, unidades de conservacao ambiental,
zonas restritivas previstas em plano diretor de desenvolvimento e expansdo

urbana, entre outras.

As areas de preservacdo permanente (APPs) sdo areas restritas a ocupacao
por se inserirem no contexto de areas protegidas com funcéo de preservacao
dos recursos naturais e hidricos e sua delimitacdo segue legislacdo especifica
(BRASIL, 2023b; BRASIL, 2012).

Foram obtidos dados vetoriais de delimitacdo das areas de APP disponiveis no
Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR) para o municipio de Séo
Vicente na data de 16 de outubro de 2023 (BRASIL, 2023c).

As areas de APPs obtidas ndo encerram a delimitacdo das APPs, onde esta for
cabivel, de forma que é recomendada a delimitacdo das demais, pelos érgaos
competentes, considerando a legislacao e incluindo os diferentes tipos previstos

tais como, manguezais, restingas, etc.

Duas unidades de conservacao (UC) de protecao integral ocorrem no territorio
municipal, sendo, portanto, areas restritas: o Parque Estadual Xixova-Japui
(SAO PAULO, 1993), que abriga porcdo de Mata Atlantica conservada e
destacada da Serra do Mar, coincidente parcialmente com a area de expanséao

urbana quatro (04) (Figura 07) e o Parque Estadual da Serra do Mar (SAO
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PAULO, 1977) nas proximidades da area de expanséo urbana treze (13) deste
trabalho (Figuras 17 e 19). Estas mesmas areas correspondem também as
Zonas Especialmente Protegidas (Z1TAEP) do Zoneamento Ecoldgico-
Econdmico Costeiro da Baixada Santista (SAO PAULO, 2013).

Neste contexto, devem ser consideradas as Zonas de Amortecimento do PE
Serra do Mar e do PE Xixova-Japui (Figuras 08 e 09), definidas e delimitadas
em seus respectivos planos de manejo (SAO PAULO, 2006; SAO PAULO, 2011)
e por legislacdo especifica, onde incidem normas e restricdes especificas com o
propésito de minimizar os impactos na area protegida (BRASIL, 2000, art. 2°,
inciso XVIII; BRASIL, 2002, art. 20°, inciso VIII).

é;<
25

Figura 17 — (a) Limite do PE Serra do Mar e a (b) sede do PE Xixova-Japui (Fonte: SAO VICENTE (SP),
2023) identificados em campo
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Figura 18 — Area da Zona de Amortecimento do PE Serra do Mar em funcdo das Unidades de
Conservacgdo e das areas de expansdo urbana
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Figura 19 — Area da Zona de Amortecimento do PE Serra do Mar em funcdo das Unidades de
Conservagdo e das areas de expansdo urbana
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Os bens tombados sdo areas restritas configuradas por atos administrativos
que visam a preservacdo do patrimoénio historico, cultural, paisagistico,
arqueoldgico, entre outros e que podem ser promovidos nos niveis municipal
(neste caso, pelo Conselho de Defesa do Patriménio Historico, Artistico,
Arquitetdnico, Cultural e Turistico de Sao Vicente — CONDEPHASYV), estadual
(Conselho de Defesa do Patriménio Historico, Arqueologico, Artistico e Turistico
do Estado — CONDEPHAAT) e federal (Instituto do Patriménio Historico e
Artistico Nacional — IPHAN).

Os dados vetoriais foram obtidos a partir do catalogo da Infraestrutura de Dados
Espaciais do Estado de S&o Paulo (IDE-SP) e do Sistema de Geoprocessamento
da Prefeitura de S&o Vicente (GEOSV-PMSV) (SAO PAULO, 2023a; SAO
VICENTE (SP), 2023).

Os bens tombados até 08 de outubro de 2003 e reconhecidos em nivel estadual
apresentam uma area envoltoria de 300 metros de raio sujeita a restricdes de
ocupacio e intervencdo (SAO PAULO, 1979). Este é o caso, por exemplo, do
tombamento da Serra do Mar cuja area envoltéria engloba partes da area de
expansdo urbana treze (13) (Figura 21); outras areas de envoltéria de seus

respectivos bens podem estar em intersecdo com as demais areas de expansao.

Assim, neste contexto, € importante ressaltar a existéncia de bens tombados no
entorno proximo das areas de expansao urbana (Figuras 20 e 21) tais como 0s
remanescentes da Vila Colonial e Porto das Naus, a Ponte Pénsil, a Biquinha de
Anchieta, o Marco Padrdo, o Museu Casa Afro e a propria Serra do Mar, por

exemplo.

Dentro da atual legislagcdo municipal, em especial para a Lei Organica, o Plano
Diretor e do Zoneamento Municipal, cabe ressaltar alguns pontos importantes de
atencao, para a municipalidade, quanto aos diferentes tipos de restricbes ao uso

e ocupacédo do solo por motivos ambientais e de preservagéao, como:

1. A area do Parque Ecolégico Tércio Garcia (Voturud), antigo Horto
Municipal, para fins de preservacéo de espécimes de flora e fauna (SAO
VICENTE (SP), 2022, art. 275°);
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2. A preservacado dos remanescentes de Mata Atlantica, considerando as
areas dos costbes e dos morros do Itararé, Voturua, Japui e Barbosas
(SAO VICENTE (SP), 2022, art. 294°);

3. A area correspondente as Zonas Especiais de Protecdo (ZEP),
destinadas a parques estaduais considerados UCs e outras unidades de
protecdo integral existentes, ou que venham a ser criadas (SAO
VICENTE (SP), 2020);

4. A éarea correspondente as declividades acima de vinte (20) graus das
Zonas Especiais de Protecdo Ambiental (ZEPAM), em especial aquelas
acima dos quarenta (40) graus de declividade, caracterizadas por
pareddes rochosos ou solo pouco espesso, suscetiveis a movimentos de
massa e consideradas como n&o passiveis de ocupacdo (SAO
VICENTE (SP), 2018; SAO VICENTE (SP), 2020).
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Figura 26 — Areas tombadas, suas envoltdrias nas esferas municipal, estadual e federal em relacdo as
areas de expansdo de Sao Vicente
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Figura 27 — Areas tombadas, suas envoltdrias nas esferas municipal, estadual e federal em relacdo as
areas de expansdo de Sdo Vicente

Areas restritivas a ocupacao ainda podem ocorrer por infraestrutura implantada
e suas faixas de dominio de rodovias, ferrovias, linhas de transmisséo de
energia, gasodutos, abastecimento e tratamento de 4gua, areas de seguranca,

entre outras, conforme exemplificado na figura 28.

E necessario ressaltar que muitas das faixas de dominio ndo estéo disponiveis
em arquivos vetoriais ou em escalas adequadas, devendo ser verificadas pela
municipalidade, caso a caso, com 0s 6rgaos competentes e seguir a legislacao

especifica.
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Figura 28 — (a) Linhas de transmissdo de alta tensdo; (b) linha férrea

Dutos de alta presséo, enterrados e posicionados dentro de faixa de dominio
ocorrem na area de expansao treze (13), conforme ilustrado na figura 13. Os
dados vetoriais de localizacdo desta faixa de dutos foram obtidos diretamente
junto a Transpetro S.A. (TRANSPETRO S/A, 2023). Seu posicionamento e a
area da faixa de dominio devem ser verificados junto aos 6rgaos responsaveis

além da legislagéo pertinente, conforme comunicado transcrito abaixo:

“‘Reforgamos que de acordo com a portaria 125/02 da ANP
- Agéncia Nacional do Petréleo a Transpetro na qualidade
de empresa autorizada deve fiscalizar e autorizar a
execucao de obras em areas préximas ou sobre a faixa de
dutos, a fim de garantir a integridade permanente dos
dutos, acesso para futuras manutencdes e preservacéo da
area de dominio. Nao estdo autorizadas quaisquer
intervencdes na faixa de dutos, sem que haja um termo
devidamente  assinado pelas partes e com
acompanhamento do técnico designado pela Transpetro,

agendado, informado e autorizado previamente. ”
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Figura 29 — (a) SinalizagGes em superficie da ocorréncia de (b) dutos de enterrados para o transporte de
gas e infraestrutura correlata

Depodsitos de Residuos Sélidos

Os depésitos de residuos sélidos urbanos (RSU), resultantes de diversas
atividades, dispostos sem controle tecnolégico sdo denominados de lixdo. O
atual Parque Ambiental Sambaiatuba, compreendendo a totalidade da area de
expansao urbana um (01) passou por diversas fases de disposicao de residuos
urbanos, sem controle tecnolégico, e de recuperacdo ambiental (SIQUEIRA,
2007; SAO PAULO, 2015).

Atualmente, os depdésitos de residuos urbanos ainda sao encontrados no local,
conforme ilustrados na Figura 30. Estes depoésitos apresentam alto risco de
contaminacdo de solos, aguas superficiais e subterraneas e do ar, em
configuracdo de elevacéo positiva em arranjo poroso preenchido, ou nao, por

liquidos e gases, alternados, eventualmente, por camadas de solo.

Os residuos sdo deformaveis, muito heterogéneos, de comportamento
geotécnico dinamico ao longo do tempo provocado pela decomposicdo da
matéria organica presente. Existe complexa interacéo entre liquidos percolados,
biogas, solos e residuos soélidos. S&o areas de alta suscetibilidade a movimentos

de massa, especialmente em aterros ndo controlados e ndo monitorados.

Séao esperados 0s seguintes problemas e processos geotécnicos preferenciais:
a) ruptura de taludes, b) recalques diretos e diferenciais, c) poluicdo do solo, do

ar e das aguas superficiais e subterraneas.
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Figura 30 — (a) Depésitos de residuos urbanos no (b) Parque Ambiental Sambaiatuba

Por estas caracteristicas e comportamento geotécnico esperado, estes
depositos configuram-se como baixa aptiddao a urbanizacdo e também séao

inseridos no contexto das areas restritas a ocupacao.

Assim, sua ocupacédo depende da remediacdo do passivo ambiental para niveis
seguros a saude humana e das atividades pretendidas, da liberagdo por parte
dos o6rgdos competentes, inclusive ambientais, da analise da legislacao
especifica e de estudos que contemplem o comportamento reoldgico dos rejeitos
e da estabilidade dos terrenos ao longo tempo em razdo da degradacdo do
material presente. Outras medidas podem se fazer necessérias, conforme

apontamento dos 6rgados competentes.

Areas contaminadas

As areas contaminadas (AC) séo locais onde h& poluicdo ou contaminacao
comprovada em edificacdo, instalagdo, terreno, aterro ou outros locais em
concentracdo que causem ou possam causar danos a saude humana e ao meio
ambiente. O gerenciamento destas areas €& promovido pela Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), que divulga as éareas e
respectivas fases de investigacéo, remediacao ou reabilitacéo.
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Dentre as ACs inseridas nas areas de expansao de Sao Vicente (SP) e suas
proximidades, as que chamam a atencé&o pelo historico sdo aquelas relacionadas

aos depasitos de lixo quimico da empresa Rhodia do Brasil LTDA.
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Figura 31 — Areas contaminadas, com sua classificagdo situacional em outubro de 2023, que tém relagdo
com as areas de expansdo urbana de Sdo Vicente por proximidade

Os dados vetoriais foram obtidos através do Sistema Ambiental Paulista
DataGEO (SAO PAULO, 2023b) na data de 05 de outubro de 2023 cuja fonte
responsavel é a CETESB: tém a localizacdo das ACs por pontos e, quando
disponiveis, das areas respectivas de restricdo de uso a agua subterranea,
incluindo o raio de 500 metros a partir da AC, onde é necessario parecer da
CETESB para a outorga de pocos.

A distribuicdo geogréfica das areas contaminadas relacionadas as areas de
expansao urbana € apresentada nas figuras 31 e 32 e também em cartograma

especifico devido a sua relevancia.
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Figura 32 — Areas contaminadas, com sua classificagdo situacional em outubro de 2023, que tém relacio
com as areas de expansdo urbana de Sdo Vicente por proximidade

Por fim, a pesquisa das areas de restricdo a ocupacdo deve ser continua e

sempre atualizada conforme legislacédo e informacdes disponibilizadas pelos

6rgdos competentes.

Titulos Mineréarios

Os processos minerarios ativos, em forma vetorial, foram obtidos do Sistema
Geografico de Informacdes da Mineracdo — SIGMINE (BRASIL, 2023a) de
responsabilidade da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) em 17 de outubro
de 2023, restringido para as poligonais dos titulos minerarios que estejam em

fase de lavra mineral (Figura 33).
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Figura 33 — Distribuicdo dos titulos minerdrios em fase de lavra nas dreas de expansdo

9. CONCLUSOES

Foram estudadas 13 areas tendo em vista a expansdo urbana do municipio.
Essas areas perfazem o total de 14,9 km2 e, desse total 6,4 km2 foram definidos
como de baixa aptiddo a urbanizacdo, 3,2 km? de média aptiddo e 5,3 km? de
alta aptiddo a urbanizacdo. E preciso dizer que, a utilizacdo de uma area para
uso urbano deve ser melhor estudada e, a depender do empreendimento
proposto, diversos ensaios geotécnicos e sondagens do subsolo precisam,

necessariamente, ser realizados.
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ANEXOS

e CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO — FOLHA GERAL (ESCALA
1:25.000).

e CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO — FOLHA 1 (ESCALA 1:10.000).
e CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO — FOLHA 2 (ESCALA 1:10.000).

e CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZAGAO — FOLHA 3 (ESCALA 1:10.000).
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O SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS PARA
O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em
Nova York, e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito
de garantir o desenvolvimento sustentavel nas dimensfées econémica, social e
ambiental. Esta acao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de ag&o para as pessoas, para o planeta e para
a prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacao
da pobreza em todas as suas formas e dimensdes é o maior desafio global, e
um requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e
todas as partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem
cumpridas até 2030.

1 S’

il

ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar
com a pobreza em fodas as suas formas,
em todos os lugares

FOME ZERO E AGRICULTURA

ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA:
Assegurar 0 acesso confidvel, sustentavel,
modemo e a prego acessivel a energia
para todos

Prted TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO

13
O

AGAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL
DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
combater a mudanca do clima e seus impacios.

VIDA NA AGUA: Conservagdo e uso

i
gE
gs

g

SUSTENTAVEL: Acabar com a fome,
alcangar a seguranga alimentar e melhoria
da nutrigdo e promover a agricultura
sustentavel.

sustentavel dos oceanos, mares e dos
recursos marnhos, para o desenvolvimento
sustentavel

ECONOMICO: Promover o crescimento

omi do, inclusivo e avel,
emprego pleno e produtivo e trabalho decente
para todos.

VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
e promover o uso sustentavel dos ecossistemas

=)
i
=

SAUDE E BEM-ESTAR: Asseg
uma vida saudavel e promover o bem-
estar para todos, em todas as idades.

INDUSTRIA, INOVACAO E
INFRAESTRUTURA: Construir infraestruturas

I p ai izagdo inclusiva
e sustentavel e fomentar a inovagdo

ferrestres, gerir de forma sustentével as florestas,
combater a desertificagdo, deter e reverter

a degradagdo da terra e deter a perda

de biodiversidade.

o
e

=
i

EDUCAGAO DE QUALIDADE: Assegurara
ducagdo inclusiva e eq; e de qualidad 1

epl opor de aprs a0

longo da vida para todos.

REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles.

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
para o di avel,
proporcionar 0 acesso a justica para todos e
construir instituigoes eficazes, responsaveis e

=
@

IGUALDADE DE GENERO: Alcancar a

buten [ CIDADES E COMUNIDADES il
lgularl‘dade de género e empoderar todas as SUSTENTAVEIS: Tomar as cidades e os inclusivas em todos os niveis.
mulheres e meninas.
assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis. 17 Smsemicia PARCERIAS E MEIOS DE
IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
g de implementacgo e revitalizar a parcena
6 o et POT‘VEL : SANEAMENTO' 12 S CONSUMO E PRODUCAO @ global para o desenvolvimento sustentavel
Assegurar a disponibilidade e gestdo mvick) 3 s
qur : T8 RESPONSAVEIS: Assegurar padroes
i sustentével da agua e saneamento m de produgo e de consumo sustentaveis
para todos

O Servico Geoldégico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas
as Geociéncias, que podem ser agrupadas em trés grandes linhas de atuacao:

Geologia e Recursos Minerais; Geologia Aplicada e Ordenamento Territorial;
Hidrologia e Hidrogeologia.

Todas as areas de atuacdo do SGB-CPRM, sejam nas areas das
Geociéncias ou nos servigcos compartilhados, ou ainda em seus programas
internos, devem ter conexédo com os ODS, evidenciando o comprometimento de
nossa instituicdo com a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do
planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuacao do SGB-CPRM com os
ODS.
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AREA DE ATUACAO GEOCIENCIAS

LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS
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% =
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LEVANTAMENTOS AEROGEOFISICOS

G
HEE

AVALIACAO DOS RECURSOS MINERAIS DO BRASIL

136 =3 7] BN
; >
o & k] co

LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS MARINHOS

sl
BHEEA

LEVANTAMENTOS GEOQUIMICOS
BEEROEAE
LEVANTAMENTOS BASICO

DE RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

2=
BEEE0A
== (E BN
BREEAA

PREVISAO DE ALERTA DE CHEIAS

EINUNDAGOES
B E A S
AGROGEOLOGIA
BEBAEE

LEVANTAMENTOS BASICO
DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

=
BEEECNE
i

BEEEEA

RISCO GEOLOGICO

= = [ A O
BEBAEE

GEODIVERSIDADE
BERECA
= T
BEEEAA

AREA DE ATUACAO PROGRAMAS INTERNOS

SUSTENTABILIDADE

PRO-EQUIDADE
BE B8

COMITE DE ETICA

SERVICOS COMPARTILHADOS
PATRIMONIO GEOLOGICO
E GEOPARQUES E SENSORIAMENTO REMOTO
| [R5 HBEABH
ZONEAMENTO

e
HASEEA

GEOLOGIA MEDICA
.
BERES

RECUPERACAO DE AREAS

Maiores informacoes: http://www.cprm.gov.br/publigue/Sobre-a-
CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel----ODS-
319
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