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Apresentacao

Os desastres naturais no Brasil estdo relacionados principalmente a processos de
origem hidrometeoroldgica como inundac¢des, enxurradas e deslizamentos nas encostas. A
recorréncia e magnitude desses eventos extremos motivaram a promulgacao da Lei Federal N2
12.608 de 10 de abril de 2012, que instituiu a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil e
estabelece diretrizes de amplo espectro voltadas a gestdo e reducdo dos riscos de desastres
naturais no pais, envolvendo esforcos da Unido, Estados e Municipios, com destaque para as
acOes preventivas. Essas acOes preventivas incluem a elaboracdo das cartas de aptidao a
urbanizacdo frente aos desastres naturais, cuja elaboracdo é baseada no mapeamento da
suscetibilidade a processos fisicos que possam representar ameacas futuras a populacdo, em
areas com potencial para a expansdao urbana. Essas cartas constituem instrumento
fundamental para a adequacdo dos planos diretores dos municipios mais suscetiveis as
adversidades hidrometeoroldgicas no pais, a fim de evitar a formacdo de novas areas de risco,
a partir do planejamento urbano de acordo com a aptidao fisica dos terrenos a urbanizagao.

O Ministério das Cidades, através da Secretaria Nacional de Acessibilidade e Programas
Urbanos, em parceria com diferentes universidades federais do pais, vem promovendo o
desenvolvimento de metodologias de elaboracdo de cartas de aptiddo a urbanizacgdo, voltadas
a prevencgao de desastres naturais e a sua aplicagdo em varios municipios brasileiros.

A Universidade Federal de Santa Catarina integra essa parceria com o Ministério das
Cidades e desenvolveu abordagem metodoldgica acerca do tema para aplicagdo em municipios
catarinenses. Os resultados desse projeto visam fornecer subsidios ao Plano Diretor Municipal,
para que os novos projetos de parcelamento do solo nos municipios alvos possam incorporar

diretrizes voltadas a prevencdo de riscos de desastres naturais no estado de Santa Catarina.
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Guia de Conteudo

O material a ser descrito refere-se ao Mapeamento Geotécnico de Aptidiao a
Urbanizagdo Frente aos Desastres Naturais, encomendado pelo Ministério das Cidades e
executado pela Universidade Federal de Santa Catarina.

Com este descritivo de conteldo busca-se apresentar os produtos gerados, sua
distribuicdo nas pastas, bem como orienta-los na forma adequada para explora-los.

Os temas que compde a base de dados sao:

e Limite Municipal

e Limite Urbano

e Limite do Projeto (Buffer 500m do Limite Urbano)

e Hidrografia (linhas e poligonos)

e Area de Preservacdo Permanente segundo Lei Federal

e Altimetria através de curvas de nivel com equidistancia de 5 metros
e Sistema Viario

e Mapa de Aptidado a Urbanizacdo

Para a geracdo da Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo foi utilizado dados
oriundos de varias fontes, tais como: IBGE, Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel de
Santa Catarina, trabalhos em campo das equipes de Geologia, Geotecnia e Hidrologia da UFSC.

O tratamento destes dados levantados pelos diversos atores, tanto na fase de
prospec¢do das informagdes quanto no tratamento dos dados levantados foram efetuados
pela equipe de Geoprocessamento, lotados no Laboratdrio de Geoprocessamento da UFSC.

Os temas descritos anteriormente estdo disponibilizados em formatos shapefile, KML,
DGN e PDF. Convém salientar que o formato DGN foi utilizado para a geracdo das cartas na
escala 1:10.000, com enquadramento sistematico definido pelo IBGE, disponibilizadas em
formato PDF. Fazem parte do pacote de dados arquivos RASTER que representam o Modelo
Digital do Terreno-MDT, bem como arquivo RASTER de Carta de Declividade. Outra pasta
contendo os relatdrios finais dos trabalhos executados, com relagdo a eventos de Geologia,
Geotecnia e Hidrologia além dos eventos registrados pela Defesa Civil.

Para facilitar a exploragdo dos dados levantados foram gerados projetos de acesso em
dois softwares populares, no ArcGIS captaneado pelo arquivo de extensdo MXD e QuantumGIS
pelo arquivo de extensdo QGS. Além destes dois projetos foram gerados arquivos KML para
cada um dos temas descritos acima para serem acessados no Google Earth possibilitando a

visualizagao em 3D.

Guia de Conteudo Pagina 6



1. Visualizacao dos dados no QGIS
(Software Livre)

Para acessar aos dados do projeto gerado no QGIS o usudrio deve abrir o arquivo de
extensdo QGS e estes sdo apresentados conforme figuras a seguir.

Figura 1. Tela Inicial do Projeto QGIS

@1“9@4 ico de Aptidso izaq3o frente : Notwais
Projeto  Editar Exbir Camada Configuragies Complementos Vetor Raster Basededados Web Processar Ajuda
DEEELRR KOS pRPPRAR QG -H-&8-FEES=-0 32 E- @
P/ BN RAE=0 0 “Rastss F0QQ A
#
Camadas &%)
Va e TVE~BAO
'n ANTONIO_CARLOS_CURVAS_Sm
X ANTONIO_CARLOS_RIOS
'n %~ ANTONIO_CARLOS )
|| AnTONIO_CARLOS_APP_FEDERAL
’b X | ANTONIO_CARLOS_MASSA_DAGUA
x ANTONIO_CARLOS_EDIFICADA
R X | ANTONIO_CARLOS_URBANO
% ) ANTONIO_CARLOS_APTIDAO
q % [l saxa arTiDAO
x MEDIA APTIDAO 1
@ % || MEDIA APTIDAO 2
% || aTa apTIDAO
Q % || ANTONIO_CARLOS_URBANO_BUFFER
@ ANTONIO_CARLOS_MUNICIPIO
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Coordenada 729958,6952392 [®] escas (138575 v Rotesto (00 41 % Renderizar @) £7SG:31982 (Dindmica) @

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 2. Tabela de Conteldos do projeto QGIS com os dados disponibilizados do municipio — exemplo:
Antoénio Carlos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3. Area de Preservacdo Permanente representada pelo Buffer da hidrografia (APP Federal),

conforme estabelecido pelo Cédigo Florestal (Lei Federal n2 12.651, de 25 de maio de 2012)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4. Altimetria representada pelas curvas de nivel de 5 metros, classificadas em curvas mestra e

secundaria
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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2. Visualizacao de dados no ArcGIS
(Software Comercial)

Para acessar aos dados do projeto gerado no ArcGIS o usuario deve abrir o arquivo de

extensdo MXD e estes sdo apresentados conforme figuras a seguir.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DBSE& L @R x| 0| b-|HH0m M EEEEE e ETH Hep-
RATIG:::Ie» (H-E (K107 BISNBR TR B » N2 s LNk /2| EEIEY
Table Of Contents. X
B
2 Layers
= [0 ANTONIO_CARLOS_CURVAS_5m
~~ MESTRA
— SECUNDARIA
= [0 ANTONIO_CARLOS_RIOS

5
[eieas §]1|

= @ ANTONIO_CARLOS VIARIO

= @ ANTONIO_CARLOS EDIFICADA
(]

= [0 ANTONIO_CARLOS_APP_FEDERAL
=

© B ANTONIO_CARLOS MASSA_DAGUA
=

= @ ANTONIO_CARLOS_APTIDAQ
I BAIXA APTIDAO
[~ MEDIA APTIDAO 1
[~ MEDIA APTIDAO 2
[]ALTA APTIDAO

= @ ANTONIO_CARLOS_URBANO

o
= B ANTONIO_CARLOS_URBANO_BUFFER

]
= [ ANTONIO_CARLOS_MUNICIPIO

@ [} ANTONIO_CARLOS_MDT
[ ANTONIO_CARLOS_DECLIVIDADE

i | >
715683,204 6950303,832 Meters

[@a|eu «

Fonte: Elaborado pelo autor.

Guia de Conteudo Pagina 10



Figura 6. Tabela de Conteudos do projeto no ArcGIS com os dados disponibilizados do municipio —
exemplo: Antonio Carlos
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 7. Metadados do projeto no ArcGIS
Al

t |
Map Document Properties <
General
File: TREGA_AO_M_CIDADES\A_C\ANTONIO_CARLOS.mxd
Title: CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO
Summary: 'CONVENIO ENTRE MINISTERIO DAS CIDADES E

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA.

Description: DADOS CARTOGRAFICO a
SISTEMA DE REFERENCIA : SIRGAS 2000
SISTEMA DE PROJECAO : UTM

Default
Geodatabase: C:\Users\user\Documents\ArcGIS \Default.qdb @]

FUSO : 225
MERIDIANO CENTRAL : 51W
CODIGO EPSG : 31982 i
Author: UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA r
|
Credits: LABORATORIO DE GEOPROCESSAMENTO "
' Tags: CARTA GEOT%CNICA DE APTIDKO l
t Hyperlink base:
Last Saved: 12/12/2016 15:44:17
Last Printed:
Last Exported:

Pathnames: Store relative pathnames to data sources
Thumbnail: Make Thumbnail [ Delete Thumbnail ]
[ OK ] [ Cancelar ] Aplicar
~ )

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 8. Area urbana central do municipio representada mancha de ocupagdo na cor cinza (Area
edificada)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 9. Area de Preservacdo Permanente representada pelo Buffer da hidrografia (APP Federal),
conforme estabelecido pelo Cédigo Florestal (Lei Federal n2 12.651, de 25 de maio de 2012)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 10. Altimetria representada pelas curvas de nivel de 5 metros, classificadas em curvas mestra e

secundaria
Q) ANTONIO_CARLOS.mxd - ArcMap
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 11. Todos os temas ativos referentes ao municipio em questdo

S.mxd - ArcMap.
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3. Visualizacao dos dados no GoogleEarth

Para acessar os dados do projeto gerado para o Google Earth, o usuario deve abrir o
arquivo de extensdo KML. Inicialmente o usudrio devera carregar o Google Earth.

Figura 12. Tela Inicial do Google Earth

[E Google £arth pr— =[x
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 13. Temas na ordem a serem carregados no Google Earth em formato KML
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 14. Representacdo dos temas no Google Earth conforme a ordem de carregamento sugerida
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 15. Altimetria representada pelas curvas de nivel de 5 metros
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 16. Representa¢do dos temas em vista 3D sobre a camada satélite do Google Earth
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. Visualizacao das cartas geradas no
Enquadramento Sistematico do IBGE

As cartas geotécnicas de aptidao a urbanizacao foram geradas em arquivo de extensao
DGN tratados no MicroStation V8, aplicativo da Bentley. Sdo cartas elaboradas na escala
1:10.000. Como produto final foram gerados arquivos em formato PDF para serem impressos
em tamanho Al.

Figura 17. Folha para impressdo conforme enquadramento sistematico definido pelo IBGE
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 18. Area ampliada de parte da folha de impress3o
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 19. Legenda das Classes de Aptiddo a Urbanizagcdo da carta geotécnica

LEGENDA
CARACTERIZACAO INDICAGOES PARA PROJETOS DE
CLASSE DAS UNIDADES PROCESSOS GEODINAMICOS PARCELAMENTO DO SOLO E EDIFICAGOES *
Encostas constituidas de substrato rochoso formado por Desllzamentos naturals a/ou Induzidos nas
camadas da arenltcs @ pelltos, com declividadas superlores encostas.
a2 Quedas de blocos naturals (antigos).
Intenso fraturamento das rochas em zonas de falhas reglonals.
Gornllas de srenltos sallentes nas . Alta suscetiblidade & quedas de blocos ¢
BAIXA APTIDAO encostas. dealizamantos. ando de lotes para
A URBANIZAGAD Areas de planicle aluvial sulsita & InundagBes. Alta suscetibllidads s Inundagio, com tempo | PeTMAnente nestas dreas,
de retorna Inferlor a § anos.
Solapamento das margens dos rlos durante
Areas de Preservagiio Permanente federal (fabas chuvas de verde).
dos cursos de égus) a'ou municipal.
Q do alvara de L]
Encosias constltuidas por camadss de arentto fino, pelitos apresentacio de projeto de establidade de taludes de
o alithtes. Suscetblidade a deslizamentos naturals apolado em de simples
wiou Induzidos, reconhecimento do subsolo, ensalols de cisalhamento dirsto
Declividades mals suaves, enire 15" @ 23°. @ om andllses de establiidade, sempre que houver a previslo
de cortes ou aterros com altura superlor s 1,5 metros.
OAsp de (otes pars exige &
de estudos gl que &
cota de acima da
r E:'mm cota de Inundagio.
OA deve levar em
Setores de terragos aluvials planos o pouco suscethvels & Balxo potenclal pars Inundagdes (tempo de Metddoo de regiba, Mll sventos do .:L“":':;;:'nm.
Inundagdes. retarno entre 6 & 2 anos). fsaim, o regisir hiatirico embasard o conheciments do
slcance de svenios multo extremos & @ ccupagdo dessss drsas.
O Pora da planicie de Inundaglio, os locals préximos a canals
de alta declividade & com presenga de matacBes, blocos o
sedimentos grosseiros devem ser evitados, pols s#o propensos
# ocorréncla de enxurradas.
D Ressalta-se que @ obra estd em eacala de projeto e o
mapeamanto geotécnico, devido a sscala em que o mesmo &
ALTA APTIDAO Getares com declividades Inferlores & 10°. Ausbncla de deslizamentos @ de drsas elsborado, pode néo consegulr sbarcar todas as caracteristicas
A URBANIZAGAD Planicles aluvials. Inundéavels. do melo fislco para subsidiar as obras que serso reslizedas.
Partanto, & sugerids uma malor quantidade de Investigacdes
geclbgico-geotscnicas,
(%) Obrigatério consultar o mapa das Areas de Preservagho Permanentes (restrigBes legals),
FONTES:
Levantamento Asrofotogramétrice do Estade de Sants Catarlna, de do Estado de Santa Catarlna - SDS/ENGEMAP, 2013;
Modelo Digltal de Terreno - MCT, SDS/IENGEMAP, 2013;
Carta de s do de campo o de ensalos geatécnicos;
Carta de i da de dados de sérles histéricas de cota e vazio, classlificagdo de MDT com aplicative HAND e Inf &m campo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 20. Legenda do Produto Cartografico
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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5. Visualizacao dos dados na WEB

Para facilitar o acesso aos dados levantados entendeu-se que a disponibilizacao
deveria ser em ambiente de facil acesso (plataforma amigavel) e de grande escalabilidade
(possibilidade de muitos acessos simultaneos). A solu¢do convergiu para o desenvolvimento de
uma aplicacdo em plataforma WEB, hospedada no Datacenter da UFSC.

Figura 21. Endereco de acesso as cartas geotécnicas por municipio em ambiente WEB:
http://mapgeo.cfh.ufsc.br

UNIVERSIDADE FEDERAL Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacdo Frente aos Desastres Naturais
DE SANTA CATARINA

— Selecione o Municipio - +

Camboria

ltuporanga

Palhoga

Sao José

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 22. Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizagdo frente aos Desastres Naturais do municipio de
Antdnio Carlos/SC
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 23. Legenda apresentada no ambiente WEB quando indicado uma posi¢do sobre a carta

CLASSE CARACTERIZAGAO DAS UNIDADES

MEDIA APTIDAO Setores constituidos de depésitos aluvionares
A URBANIZACAO e coluvio-aluvionares.

INDICACOES PARA PROJETOS DE
PROCESSOS GEODINAMICOS PARCELAMENTO DO SOLO E EDIFICAGOES *

O A aprovacéo de lotes para ocupacéo permanente

Setores inundaveis exige a apresentacédo de estudos hidraulico
- ) demonstrando que a cota de implantagéo das
Suscetibilidade de solapamento das . . R
- residéncias encontra-se acima da cota de
margens dos rios. inundag&o, correspondente a periodo de retorno
de 25 anos.

(%) Obrigatério consultar o mapa das Areas de Preservagéo Permanentes (restriges legais).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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