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RESUMO

O presente Relatério apresenta os resultados do mapeamento de areas de risco de
deslizamentos e inundagdes do municipio de Itapeva, estado de Sao Paulo, em
cumprimento ao contrato celebrado entre o IPT e a Casa Militar do Gabinete do
Governador do estado de S&o Paulo. O mapeamento utilizou metodologia simplificada a
partir daquela desenvolvida pelo IPT para o antigo Ministério das Cidades e adotada em
todo o pais. No municipio de Itapeva foram identificadas 5 (cinco) areas de risco para
inundagdes e queda de blocos. Duas foram classificadas como de Risco Alto (R-3), sendo
01 (uma) de inundagdo e 01 (uma) para queda de blocos. E trés areas de risco foram
classificadas como Setor de Monitoramento, sendo 01 (uma) para queda de blocos e 02

(duas) para inundacao.

Palavras-chave: Casa Militar, inundacdo, queda de blocos, area de risco,

mapeamento, Itapeva.
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1 INTRODUGAO

O presente Relatorio apresenta os resultados do mapeamento de areas de risco
de deslizamentos e inundagdes do municipio de Itapeva (SP) objeto do contrato
celebrado entre a Casa Militar do Gabinete do Governador do estado de S&o Paulo e o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, por meio da Segao de Investigac¢des, Riscos
e Gerenciamento Ambiental — SIRGA, da area de Cidades, Infraestrutura e Meio
Ambiente — CIMA.

Os trabalhos foram executados por equipe técnica do IPT em conjunto com
técnicos da Coordenadoria Municipal de Defesa Civil da Prefeitura Municipal de

Itapeva.

2 OBJETIVO

O objetivo da setorizagdo de areas de risco de deslizamentos e inundagdes &
dar conhecimento ao poder publico da situagao dessas areas, o que permitira uma

série de medidas, agdes, planos e projetos para minimizar os problemas encontrados.

3 CONSIDERAGOES GERAIS

O Office of the United Nations Disasters Relief Co-Ordinator - UNDRO (1991),
orgao das Nagdes Unidas que atua na prevencao de acidentes naturais e tecnoldgicos,
bem como presta socorro aos paises nos quais sdo registrados esses tipos de
acidentes, pauta sua atuacdo em um modelo de abordagem composto pelas seguintes

etapas:
a) identificagéo dos riscos;
b) analise (ou avaliagéo) de risco;
c) medidas de prevencgao de acidentes;

d) planejamento para situagcdes de emergéncia; e
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e) informagdes publicas e treinamento.

A sequéncia dessas etapas reflete o fundamento basico de atuagdo em gestéo
de risco, qual seja a busca de elementos técnico-cientificos que fundamentem a
previsao de acidentes, objetivando subsidiar a necessaria prevengao e/ou preparagao
para eventos de acidentes. Destaca-se que, no presente trabalho, devem ser
realizadas as etapas (a), (b) e (c) restando a etapa (d) “planejamento para situagdes de
emergéncias”; fundamental para a gestdo dos riscos, que deve ser estudada e
desenvolvida pelas proprias equipes municipais, envolvendo todas as secretarias do
municipio e as comunidades locais e a etapa (e) que podera ser realizada também pela

equipe municipal, principalmente no que tange as informagdes publicas.

No que se refere aos riscos de natureza geoldgica-geotécnica e hidrologica, é
imprescindivel que as atividades que resultam na identificacdo e analise ou avaliagéao
dos riscos sejam realizadas por meio de investigagdes de campo. Tais investigacdes
requerem que seja considerada, tanto a probabilidade (ou possibilidade) de ocorréncia
do evento adverso, quanto as consequéncias sociais e/ou econdmicas associadas aos

processos presentes.

Em termos da consideracdo da probabilidade (ou possibilidade) de ocorréncia
dos processos adversos, atribuem-se niveis de forma qualitativa ou as vezes semi-

quantitativa, necessitando para tanto, que o profissional seja experiente.

Desse modo, trata-se de avaliar a probabilidade (ou possibilidade) de ocorrer um
determinado fendmeno fisico — que corresponde ao processo adverso — em um local e
periodo de tempo definido, com caracteristicas determinadas, referentes a sua
tipologia, mecanismo, material envolvido, magnitude, velocidade, tempo de duracgao,

trajetdria, severidade, poder destrutivo, etc.

Quanto as consequéncias, trata-se de avaliar a vulnerabilidade do meio
construido, da populacdo e dos ecossistemas aos efeitos dos processos adversos.
Assim, as caracteristicas da ocupacgao (seja ela urbana, rural, industrial), infraestrutura

publica, condicdo social da populacdo afetada e dos ecossistemas, devem ser
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avaliados para garantir a quantificagdo dos danos e prejuizos causados pelo processo
adverso. Além disso, deve-se avaliar o preparo da populagdo moradora e dos 6rgaos

competentes para reagir ao acidente e recuperar a condi¢gao anterior (resiliéncia).

As investigacbes geologico-geotécnicas de campo correspondem aos
instrumentos que permitem a observacdo de aspectos referentes as caracteristicas
citadas. Por meio dessas investigagcbes podem ser identificados os condicionantes
naturais e induzidos dos processos, indicios de desenvolvimento destes, feigcdes e

evidéncias de instabilidade e as caracteristicas da ocupacao.

De um modo geral, no Brasil e em muitos outros paises, as analises de riscos
geoldgico-geotécnicos sdo quase que exclusivamente realizadas por meio de
avaliagdes qualitativas. Dentre os varios motivos que justificam isso, deve ser creditado
um peso especial a inexisténcia de bancos de dados de acidentes geoldgico-
geotécnicos que permitam tratamentos estatisticos seguros, como € comum nas

analises de risco tecnoldgico na area industrial.

Mesmo reconhecendo-se as eventuais limitacdes, imprecisdes e incertezas
inerentes a analise qualitativa de riscos, os resultados dessa atividade podem ser
decisivos para a eficacia de uma politica de intervengdes voltada a consolidagcao da
ocupagao. Para tanto, € imprescindivel que se adotem métodos, critérios e
procedimentos adequados, bem como que se elaborarem modelos detalhados de
comportamento dos processos adversos. Tais condicionantes, aliados a experiéncia da
equipe executora nas atividades de identificacdo e analise de riscos, podem subsidiar a
elaboracdo de programas de gerenciamento de riscos, que acabam por reduzir
substancialmente a ocorréncia de acidentes geoldgico-geotécnicos e hidrolégicos, bem

como minimizar a dimensao de suas consequéncias.

4 MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO

O método adotado para o desenvolvimento dos trabalhos consiste no

levantamento e analise de dados, essencialmente dos arquivos existentes na
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Prefeitura, Defesa Civil Municipal e de dados coletados pela equipe do IPT. Esses

foram

sistematizados de modo a estabelecer critérios e procedimentos para

avaliacdo do zoneamento de risco nas areas, com a finalidade de subsidiar o

gerenciamento de riscos, a fim de promover maior seguranga e/ou eliminar riscos.

As areas mais criticas aos processos de deslizamentos e inundagao

correspondem, na maioria dos casos, as de ocupagdo nao consolidada cuja

infraestrutura as vezes é precaria, sem equacionamento de processos do meio fisico

perante as intervencgdes feitas pela ocupacao.

Foram selecionadas areas para mapeamento de acordo com a experiéncia e

conhecimento por parte dos agentes publicos, considerando as moradias sujeitas aos

deslizamentos e inundacgao. Participaram dessa selecao das areas representantes da

equipe técnica da Prefeitura de Itapeva.

Nas areas mapeadas foram analisadas as situagbes potenciais de

deslizamentos e solapamento de margens de corregos e inundacao, sendo adotados

0s seguintes procedimentos:

a)

b)

d)

Levantamento dos materiais bibliograficos e técnicos referentes a trabalhos
anteriores na regiao;

Vistorias em cada area, por meio de investigacdes de superficie, visando
identificar condicionantes dos processos de instabilizacdo, evidéncias de
instabilidade, evidéncias de alcance do processo e indicios do
desenvolvimento de processos destrutivos;

Registro em fichas de campo das caracteristicas de cada setor mapeado e
dos resultados das investigagoes;

Delimitagdo dos setores de risco, representando-os em imagens disponiveis
no Google Earth. Para registrar indicadores de riscos observados no campo
e que nao estao visiveis nas imagens aéreas, estes foram fotografados

durante os trabalhos de campo;
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e) Para cada setor, foi avaliado e definido o grau de risco de ocorréncia de processo
de instabilizagéo (deslizamento de encostas, quedas de blocos e solapamento de
margens de cdrregos), ou de inundagao, valido por um periodo de 1 (um) ano,
segundo critérios pela metodologia para mapeamento de areas de risco
(Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2007);

f) Estimativa das consequéncias potenciais do processo esperado, por meio da
avaliacdo das possiveis formas de desenvolvimento do processo destrutivo
atuante (por exemplo, volumes mobilizados, trajetérias dos detritos, areas de
alcance, nivel maximo da inundacédo etc.), e do numero de moradias
ameacadas, em cada setor de risco;

g) Indicacdo da(s) alternativa(s) de intervengdo adequada(s) para cada uma
das areas de risco mapeadas.

Durante os trabalhos foi verificado que o municipio de ltapeva esta sujeito a

queda de blocos e inundagédo, motivo pelo qual o detalhamento dos processos vai se

concentrar nesses processos e outros correlatos como os alagamentos.

4.1 Movimentos de massa

O termo genérico movimentos de massa engloba uma variedade de tipos de
movimentos de instabilizagdo de massas de solos, rochas ou detritos, gerados pela
acao da gravidade, em terrenos inclinados, tendo como fator deflagrador principal a

infiltracdo de agua, principalmente das chuvas.

Esses processos podem ser induzidos, ou seja, gerados pelas atividades do
homem que modificam as condi¢gdes naturais do relevo por meio de cortes para
construcao de moradias, aterros, langamento concentrado de aguas sobre as encostas,
estradas e outras obras. Por isso, a ocorréncia desses movimentos de massa resulta
da ocupacéo inadequada, sendo mais comum em zonas com ocupacdes precarias de

baixa renda.

Os movimentos de massa tém possibilidade de previsdo, ou seja, pode-se

conhecer previamente onde e em que condigdes vao ocorrer, e qual sera a sua
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magnitude, desde que se conhegcam, em detalhe, o meio fisico e antrépico, e os

condicionantes do processo. Para cada tipo existem medidas nao estruturais e

estruturais (alternativas de interveng¢ao) especificas.

411 Tipos de movimentos de massa

Apresentam-se, no Quadro 1, os tipos de movimentos de massa / processos

segundo a classificacdo baseada e modificada a partir de Augusto Filho (1992).

Quadro 1 - Tipos de escorregamento/processo.

PROCESSOS

CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO/MATERIAL/GEOMETRIA

RASTEJO (CREEP)

¢ Varios planos de deslocamento (internos)

e Velocidades muito baixas a baixas (cm/ano) e decrescentes com
a profundidade

e Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

Solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada

Geometria indefinida

DESLIZAMENTOS
(SLIDES)

Poucos planos de deslocamento (externos)

Velocidades médias (m/h) a altas (m/s)

Pequenos a grandes volumes de material

Geometria e materiais variaveis

PLANARES / TRANSLACIONAIS: solos poucos espessos, solos e
rochas com um plano de fraqueza

CIRCULARES / ROTACIONAIS: solos espessos homogéneos e
rochas muito fraturadas

EM CUNHA: solos e rochas com dois planos de fraqueza

QUEDAS (FALLS)

Com ou sem planos de deslocamento
Movimento tipo queda livre ou em plano inclinado
Velocidades muito altas (varios m/s)

Material rochoso

Pequenos a médios volumes

Geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.
DESPLACAMENTO

ROLAMENTO DE MATACAO

TOMBAMENTO

CORRIDAS (FLOWS)

Muitas superficies de deslocamento (internas e externas a massa
em movimentacao)

Movimento semelhante ao de um liquido viscoso
Desenvolvimento ao longo das drenagens

Velocidades médias a altas

Mobilizagao de solo, rocha, detritos e agua

Grandes volumes de material

e Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

Fonte: modificado de Augusto Filho (1992).
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Existem diversas classificacbes nacionais e internacionais relacionadas a
movimentos de massa. Aqui sera adotada a classificagdo proposta por Augusto Filho
(1992), apresentada no Quadro 1, onde os movimentos de massa relacionados a
encostas s&do agrupados em quatro grandes classes de processos: Rastejos,
Escorregamentos, Quedas e Corridas. Os trabalhos de campo executados nas areas
indicaram que o tipo de movimento de massa passivel de ocorréncia é quedas que

sera descrita em detalhes a seguir.

4.1.2 Quedas

Os movimentos do tipo queda sdo extremamente rapidos (da ordem de m/s) e
envolvem blocos e/ou lascas de rocha em movimento de queda livre, instabilizando um

volume de rocha relativamente pequeno (Figuras 1 e 2).

A ocorréncia deste processo esta condicionada a presenca de afloramentos
rochosos em encostas ingremes, abruptas ou taludes de escavacgéo, tais como, cortes
em rocha, frentes de lavra, etc., sendo potencializados pelas amplitudes térmicas,
através da dilatacdo e contracdo da rocha. As causas basicas deste processo sdo as
descontinuidades do macico rochoso, que propiciam isolamento de blocos unitarios de
rocha, subpressédo através do acumulo de agua, descontinuidades ou penetragao de
raizes. Pode ser acelerado pelas agbes antrépicas, como, por exemplo, vibracdes
provenientes de detonacdes de pedreiras proximas. Frentes rochosas de pedreiras
abandonadas podem resultar em areas de instabilidade decorrentes da presenca de

blocos instaveis remanescentes do processo de exploragéo.
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Figura 1 — Perfil esquematico do processo de queda de
blocos

Blocos instaveis

Descontinuidades \
do macicgo \g
.,_ff;_— Surgéncias

Blocos deslocados

ﬁ? da encosta

Fonte: Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (2007).

Figura 2 — Area de risco de processos de queda de blocos rochosos

.,,., n.??#a? L

Fonte: Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de
Sao Paulo (2007).
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Além da queda, existem mais dois processos envolvendo afloramentos

rochosos, o tombamento e o rolamento de blocos.

O tombamento, também conhecido como basculamento, acontece em
encostas/taludes ingremes de rocha, com descontinuidades (fraturas, diaclases)
verticais (Figura 3). Em geral, sdo movimentos mais lentos que as quedas e ocorrem
principalmente em taludes de corte, onde a mudanga da geometria acaba
desconfinando estas descontinuidades e propiciando o tombamento das paredes do

talude.

Flgura 3 - Sltuagao de rlsco de tombamento de bloco rochoso

Fonte Ministério das Cidades, Instituto de Pesqwsas Tecnoldégicas
do Estado de Sao Paulo (2007)

O rolamento de blocos, ou rolamento de matacdes, € um processo comum em
areas de rochas graniticas, onde existe maior predisposi¢gao a originar matacdes de
rocha sa, isolados e expostos em superficie (Figura 4). Estes ocorrem naturalmente

quando processos erosivos removem O apoio de sua base, condicionando um

Aw, proF. Almeida Prado, 532 | Butanta

Sao Paulo | SP | 05508-901 Www|pt‘br
Tel 11 3767 4000 | Fax 11 3767 4002 | ipt@iptlbr
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movimento de rolamento de bloco. A escavagao e a retirada do apoio, decorrente da
ocupacao desordenada de uma encosta, € a agao antrépica mais comum no seu

desencadeamento.

Figura 4 — Moradia atingida por bloco rolado da encosta.

Fonte: CIMA/IPT

4.1.3 Condicionantes e causas dos movimentos de massa

Os movimentos de massa ocorrem sob a influéncia de condicionantes naturais,
antropicos ou ambos. As causas destes processos devem ser entendidas, a fim de se

evitar e controlar movimentos de massa similares.

4.1.31 Condicionantes naturais

Os condicionantes naturais podem ser separados em dois grupos, o dos agentes

predisponentes e o dos agentes efetivos.

Os agentes predisponentes sao o conjunto das caracteristicas intrinsecas do
meio fisico natural, podendo ser diferenciados em complexo geoldgico-geomorfoldgico
(comportamento das rochas, perfil e espessura do solo em fungdo da maior ou menor

resisténcia da rocha ao intemperismo) e complexo hidrolégico-climatico (relacionado ao

www.ipt.br
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intemperismo fisico-quimico e quimico). A gravidade e a vegetagcdo natural também

podem estar inclusas nesta categoria.

Os agentes efetivos s&o elementos diretamente responsaveis pelo
desencadeamento dos processos, sendo estes diferenciados em preparatérios
(pluviosidade, erosdo pela agua e vento, congelamento e degelo, variacdo de
temperatura e umidade, dissolucédo quimica, agao de fontes e mananciais, oscilacdo do
nivel de lagos e marés e do lencol freatico, agdo de animais e humana, inclusive
desflorestamento) e imediatos (chuva intensa, vibragbes, fusdo do gelo e neves,

erosao, terremotos, ondas, vento, agdo do homem, etc.).

Outros condicionantes naturais de grande importancia s&do as caracteristicas
intrinsecas dos macig¢os naturais (rochosos e terrosos), a cobertura vegetal, a agdo das
aguas pluviais (saturacao e/ou elevacdo do lencgol freatico, geracao de pressodes
neutras e forgas de percolacéao, distribuicdo da chuva no tempo), além dos processos

de alteracdo da rocha e de erosao do material alterado.

4.1.3.2 Condicionantes antrépicos

A atuagdo humana (agdo antropica) sobre o meio fisico pode induzir a
deflagracao de alguns processos, como 0s escorregamentos, que assim sdo chamados
de escorregamentos induzidos. Comumente sdo causados pela execugao de cortes
(taludes de corte) e aterros (depdsitos de encosta) inadequados, pela concentragao de
aguas pluviais e servidas, pela retirada da vegetacdo, etc. Muitas vezes, estes
escorregamentos induzidos mobilizam materiais produzidos pela propria ocupacao,

envolvendo massas de solo de dimensoes variadas, lixo e entulho.

4.2 Inundacao

O termo inundagao abrange varias tipologias de processos hidrometeoroldgicos
que fazem parte da dindmica natural. Podem ser deflagrados por chuvas rapidas e
fortes, chuvas intensas de longa duragédo, degelo nas montanhas, e outros eventos

climaticos tais como furacbes e tornados, sendo intensificados pelas alteracdes
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ambientais e/ou intervengdes urbanas produzidas pelo Homem, tais como a
impermeabilizagdo do solo, retificagdo dos cursos d’agua, e redugdo no escoamento

dos canais devido a obras ou por assoreamento.

Boa parte das cidades brasileiras apresenta problemas de enchentes e
inundagdes, sendo as das regides metropolitanas aquelas que apresentam as
situagdes de risco mais graves decorrentes do grande numero de nucleos habitacionais

de baixa renda ocupando terrenos marginais de cursos d’agua.

A seguir serdo apresentadas algumas definicbes visando a uniformizacéo
conceitual de termos utilizados em relagdo a fendmenos e processos de natureza

hidrometeoroldgica.

e Vazao
A vazao é definida como a quantidade de agua que passa por uma dada secao

em um canal de drenagem num periodo de tempo.

¢ Planicie de Inundagao
Define-se como planicie de inundagao as areas relativamente planas e baixas
que de tempos em tempos recebem 0s excessos de agua que extravasam do seu
canal de drenagem (Figura 5). Tecnicamente, o canal de drenagem que confina um
curso d’agua denomina-se leito menor, e a planicie de inundagao representa o leito
maior do rio. Emprega-se também o termo varzea para identificar a planicie de

inundagao de um canal natural de drenagem.
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Figura 5 — Planicie de inundacgao.

Fonte: Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado
de Séao Paulo, (2007).

e Erosao Marginal
Remocéo e transporte de solo dos taludes marginais dos rios provocados pela
acao erosiva das aguas no canal de drenagem (Figura 6).

Figura 6 — Taludes marginais sujeitos a erosao.

Estado de S&o Paulo (2007).

Av. prof. Almeida Prado, 532 | Butanta

S5do Paulo | 5P | 05508-901 Www|ptbr
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e Solapamento
Ruptura de taludes marginais do rio por erosdo e agao instabilizadora das

aguas durante, ou logo apos processos de enchentes e inundagdes (Figura 7).

Figura 7 - Situacdo de risco associada a erosdo e
solapamento dos taludes marginais, com ocupacao ribeirinha.

T

Fonte: Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo (2007).

4.2.1 Tipos de inundagao

Como ja mencionado, o termo inundagdo abrange varios tipos de processos
quais sejam: Enchentes ou Cheias, inundagao (propriamente dita), alagamento e

enxurrada.

4211 Enchente ou Cheia

As aguas de chuva, ao alcangar um curso d’agua, causam o aumento na vazéo
por certo periodo de tempo. A elevagédo temporaria do nivel d’agua em um canal de
drenagem devido ao aumento da vazdo, ou descarga, € chamada de enchente ou

cheia, como observado na Figura 8.

Av. prof. Almeida Prado, 532 | Butanta

S5do Paulo | 5P | 05508-901 Www|ptbr
Tel 11 37674000 | Fax 11 3767 4002 | ipt@ipt.br
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Figura 8 - Situac&o de enchente em um canal de drenagem.
]

b=
J ar WRS
. m L

A A - - N 5 —
Fonte: Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de Séao Paulo — IPT (2007).

4.2.1.2 Inundacgao

Por vezes, no periodo de enchente, as vazdes atingem tal magnitude que
podem superar a capacidade de descarga da calha do curso d’agua e extravasar para
areas marginais habitualmente ndo ocupadas pelas aguas. Este extravasamento das
aguas do canal de drenagem para as areas marginais (planicie de inundagao, varzea
ou leito maior do rio), quando a enchente atinge cota acima do nivel maximo da calha

principal do rio caracteriza uma inundagao (Figuras 9 e 10).

Aw. plt}r'. Almeida Prado, 532 | Butanta

Sao Paulo | SP | 05508-901 Www|ptbr
Tel 11 37674000 | Fax 11 3767 4002 | ipt@iptbr
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Figura 9 - Inundacdo em area urbana.

!'s. = N

Fonte Augusto Ayres/Climatempo.

Figura 10 — Perfil esquematico do processo de enchente e inundagéao.

INUNDAGAD

ENCHENTE

Fonte: Ministério das Cidades, Insfituto de I5esquisas Tecnoldgicas do Estado de
Sao Paulo — IPT (2007).

aulo | SP | ( 01 WWW!DT,[’JI‘
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4.2.1.3 Alagamento

Define-se alagamento como o acumulo momentaneo das aguas em uma dada
area por deficiéncia no sistema de drenagem, podendo ter ou n&o relagdo com

processos de natureza fluvial (Figura 11).

Figura 11 — Situacao de alagamento.

Fonte: CIMA/IPT.

4.21.4 Enxurrada

Define-se enxurrada como o escoamento superficial concentrado, com alta
energia de transporte, que pode ou ndo estar associado a areas de dominio dos
processos fluviais (Figura a 14). E comum a ocorréncia de enxurradas ao longo de
vias implantadas sobre antigos cursos d’agua com alto gradiente hidraulico em terrenos

com alta declividade natural.

www.ipt.or




L

1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

CIDADES, INFRAESTRUTURA

E MEIO AMBIENTE Relatorio Técnico n? 168 499-205 - 18/99

Figura 12 — Escoamento concentrado das aguas pluviais, a enxurrada.

- a i S g A . - A
et o, o O - e ."' o B

Fonte: Ministério das C-idades, In-stituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de S&o Paulo — IPT (2007).

Figura 13 — Danos causados por enxurrada.
R . o TER Tt El 3

i;onte: Le:androaad|/G1 .-

Av. prof. Almeida Prado, 532 | Butanta
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Figura 14 — Outro exempl

£

o dos danos causados

por enxurrada.

{
s

(l'ﬂ. = -- A
Fonte: Leandro Saadi/G1.

4.2.2 Condicionantes e Causas das Enchentes e Inundagodes

Pelas definicbes conceituais apresentadas, a diferenca entre enchente e
inundacao se resume ao confinamento, ou ndo, das aguas de um curso d’agua no seu
canal de drenagem. Importante entender que esses processos hidroldgicos sao
fendmenos dindmicos e que, ao longo de um curso d’agua, podem ocorrer trechos com
cenarios de enchentes e trechos com cenarios de inundacdo, com caracteristicas
dinamicas especificas de energia cinética, volumes de agua e impacto destrutivo que
podem ou nao causar efeitos adversos as ocupagdes humanas presentes nas areas de

dominio dos processos hidrologicos.

Nas cidades, a questdo da drenagem urbana envolve, além desses processos
diretamente ligados aos cursos d’agua naturais, processos de alagamentos e
enxurradas decorrentes de deficiéncias no sistema de drenagem urbana, e que podem
ou nao ter relagdo com os processos de natureza fluvial. Em muitas cidades, o
descompasso entre o crescimento urbano e a drenagem urbana tem originado graves

problemas de alagamentos e enxurradas.

www.ipt.or
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Os trabalhos nessas areas de risco devem procurar identificar e entender os
diversos processos passiveis de ocorrer, tanto aqueles de natureza efetivamente
hidrolégica, quanto os processos consequentes tais como erosdo marginal e

solapamento, capazes de causar danos para a ocupacgao.

Os condicionantes naturais climaticos e geomorfolégicos de um dado local
(pluviometria; relevo; tamanho e forma da bacia; gradiente hidraulico do rio) sdo
determinantes na frequéncia de ocorréncia, tipologia e dindmica do escoamento

superficial de processos de enchentes e inundagoes.

Pode-se dizer que, além dos condicionantes naturais, as diversas intervencdes
antropicas realizadas no meio fisico tém sido determinantes na ocorréncia de acidentes
que envolvem esses processos, principalmente nas areas urbanas. Nas cidades
brasileiras a expansao urbana se da com um conjunto de agdes que modificam as
condi¢cdes originais do ciclo hidrolégico de uma dada regido: o desmatamento, a
exposi¢ao dos terrenos a erosao e consequente assoreamento dos cursos d’agua, a
impermeabilizagdo dos terrenos, os diversos tipos de intervengao estrutural nos cursos
d’agua e, principalmente, no tocante a questao de risco, a ocupagéao desordenada dos

seus terrenos marginais.

4.3 Método de mapeamento das areas de risco

A metodologia para o mapeamento de areas de risco a deslizamento e

inundacgdes esta a seguir detalhada.

4.3.1 Método de mapeamento das areas de risco relativas a deslizamento

Os aspectos tratados neste item podem ser encontrados no livro “Mapeamento de
riscos em encostas e margem de rios” de autoria do Ministério das Cidades e do IPT em
2007 (Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
—IPT, 2007). Este livro foi utilizado como base metodoldgica para os trabalhos de analise de

riscos na area em estudo. Ressalta-se que a metodologia de mapeamento de riscos
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naturais constante neste livro € adotada nacionalmente pelo Governo Federal.

Nas areas selecionadas pelo municipio foram executados mapeamentos de risco
por meio de investigagdes geoldgico-geotécnicas de superficie, visando identificar os
condicionantes dos processos de instabilizacdo. Os resultados foram sistematizados em
fichas de cadastro com a caracterizagdo dos graus de risco, seguindo o modelo

proposto por Macedo et al. (2004a).

As fichas de campo apresentam, na forma de check-list (Figura 15), diversos
condicionantes geologicos e geotécnicos importantes para a caracterizagdo dos
processos de instabilizacdo de encostas em areas urbanas: tipologia (natural ou corte e
aterro), geometria da encosta, tipos de materiais mobilizados (solo / rocha / lixo /
detritos, etc.), tipologia de escorregamentos ocorrentes ou esperados, tipo de talude
(natural ou corte e aterro), e condicao de escoamento e infiltragao de aguas superficiais
e servidas (Quadro 1). Estes parametros estao relacionados a analise da possibilidade

de ocorréncia de processos de movimentos de massa na area de estudo.

Nas fichas de avaliacdo de risco foram considerados também aspectos
especificos, tais como o padrédo construtivo das habitacées (madeira, alvenaria, misto)
e a posicao das mesmas em relagao ao raio de alcance dos processos ocorrentes ou
esperados. Observou-se ainda o estagio da ocupagao atual, incluindo aspectos gerais
sobre infraestrutura urbana implantada, tais como: condigdes das vias (pavimentada,
terra, escadarias), sistemas de drenagem e esgoto, pontes e outras melhorias urbanas.
Assim, além da caracterizacdo dos processos de instabilidade, a ficha contempla
também parametros de analise da vulnerabilidade em relagédo as formas de uso e
ocupacao presentes nas areas de risco. O Quadro 2 apresenta critérios para a
caracterizagao da ocupacao das areas. Desta forma, serdo identificados os processos

de instabilizacdo predominantes, delimitando e caracterizando os setores de risco.
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Figura 15 — Check-list dos diversos condicionantes geoldgicos e geotécnicos para
a caracterizacao dos processos de instabilizagdo de encostas em areas urbanas.

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO

LOCALIZACAD .

Municipio: Area: N2 do Setor: :

Nome da Area: CoordE(m): _ CoordNimk:
Localizagio: _ Data:

Equipe:
UNIDADE DE ANALISE

| Encosta | Margem de Cérrego

CARACTERISTICAS DA AREA -

Tipos predominantes de construcdo: __alvenaria | |madeira [ Imisto  Obs:

Densidade de ocupagdo: [1 [J2  [l3 [la .

Condicbes dasvias: [ Jpavimentada | |nao pavimentada Obs:

Inclinagdo média do setor [*):
CONDICIONANTES

__|Encostas Naturais  Obs:

Alturaim): Inclinagdo () _ Distancia da moradia ao topo (m): Distancla da moradia & base (m): I
CITalude de Corte  Obs:

Altura (m}: _ Inclinagao (%): : Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):

Material predominante: [Isola residual | saprolito __rocha alterada |__rocha s3

[ Estruturas desfavoraveis a estabilidade Obs:

| ITaludes deaterra Obs:

Altura {m}: . Inclinacdo [*): Distancia da moradia ao topo (m): " Distancia da moradia & base [m}):

| Maci¢o rochoso [l Eestruturas desfavoraveis 3 estabilidade Qutros:

Altura (m): Inclinacio ("): Distancia da moradia ao topo (m):

Distancia da moradia a base (m):

[TIMatacdes  Obs:

__| Depésito localizado sobre: [Jencosta natural  [ITaludedecorte  _ Talude de aterro [ralude marginal
Obs:
Material presente: [ _laterro lixo entulho  Obs:
| Drenapens Naturais: [ retificado [ '| natural | [retilines | Imeandrante | | lassoreada lixo | | entulho
I Talude Marginal Altura {m): Distincia da moradia ao tapa {m): ) e L e e i
EVIDENCIAS DE MOVIMENTAGED
. trincas na moradia __muros & paredes embarrigado [ cicatrizes de escorregamento
"I trincas no terrano [ &rvores, postes, muros inclinados Data e dimensdo:
: dregraus de abatimento : solapamento de margem E fraturas no macigo rochoso
AGUA
__|concentragdo de dgua de chuva em superficie Tfossa
[langamento de aguas servidas em superficie 1 surgéncia d'dgua Obs:
| vazamento de tubulacio sistema de drenagem superficial; [Tinexistente [ precirio [ satisfatorio
VEGETACAC NA AREA OU PROXIMIDADES
presenca de arvores | | 4rea desmatada
__ vegetacdo rasteira [ srea de cultivo:
PROCESSO DE INSTABILIZACAQ -
| escorregamento em encosta natural | ] escorregamento em deposito encosta | gueda de blocos | leorrida
| escorregamento em talude de corte |_lsalapaments margem rolamento de blocos [ | rastejo
_lescorregamento em talude de aterro [Jeresio __desplacamento

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

|_|€ondigio favoravel de estabilidade | |condicio dasf avel de bildade
GRAL DE RISCO
| Risco 4 - Muito Alto [IRisco 3 - Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 & R2)

| | setor Manitoramento Ocupado L] Setor Monitoramento Nao Ocupado

Numero de moradias na drea:

Ay, prof

www.ipt.or
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Quadro 1 - Principais dados levantados em campo para caracterizar os setores de risco.

CARACTERIZAGAO DO LOCAL
¢ Unidade de analise: Encosta/Margem de corrego
e Tipos de construcao: Alvenaria/Madeira/Misto
e Condicao das vias
e Encosta natural
e Talude de corte/Aterro
e Presenca de macigo rochoso
e Altura da encosta, ou talude, ou macigo rochoso
e Inclinacdo da encosta, ou talude, ou macigo rochoso
e Distancia da moradia com relagdo ao topo/base da encosta, talude, macigo rochoso
e  Estruturas em solo/rocha desfavoraveis
e Presenca de blocos de rocha/matacdes
o Presenca de Depoésitos de encosta: aterro/lixo/entulho
EVIDENCIAS DE MOVIMENTAGAO AGUA

e Trincas na moradia e Concentragdo de agua de chuva em
e Trincas no terreno superficie
e Degraus de abatimento e Lancamento de agua servida em superficie
e Muros e paredes “embarrigados” e Vazamento de tubulacdo
e Arvores, postes e muros inclinados e Fossa
e Solapamento de margem e Surgéncias d'agua
e Cicatrizes de escorregamentos e Sistema de drenagem superficial:
e Fraturas no macico rochoso inexistente/precario/satisfatério

VEGETAGAO NA AREA OU PROXIMIDADES MARGENS DE CORREGO
e Presenca de arvores e Tipo de canal (retificado/natural),
o Vegetacgao rasteira (arbustos, capim, etc) (retilineo/meandrante),
e Area desmatada (assoreado/lixo/entulho)
e Areade cultivo e Altura do talude marginal

e Distancia da moradia com relagao ao topo do
talude marginal

Quadro 2 - Critérios para caracterizacdo da ocupacao.
CATEGORIA / DENSIDADE :

DE OCUPAGAO CARACTERISTICAS
(1) Area consolidada Areas densamente ocupadas, com infraestrutura basica.
Areas em processo de ocupagdo, adjacentes a areas de ocupacgdo
consolidada. Densidade da ocupagédo variando de 30% a 90%. Razoavel
infraestrutura basica.
Areas de expansao, periféricas e distantes de nucleo urbanizado. Baixa
densidade de ocupacéo (até 30%). Desprovidas de infraestrutura basica
Nesses casos, caracterizar a area quanto a densidade de ocupagdo e
quanto a implantacéo de infraestrutura basica

(2) Area parcialmente
consolidada

(3) Area parcelada

(4) Area mista

4.3.1.1 Classificagao de risco nos setores mapeados

Os critérios de julgamento da probabilidade de ocorréncia dos processos de

instabilizacao relativos a deslizamentos, bem como os parametros analisados para o
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desenvolvimento dos trabalhos, sdo apresentados no Quadro 3, a partir de Ministério
das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnolégicas — IPT (2007). Esta classificagéo foi
modificada pelo IPT com a inclusdo de SM — Setor de Monitoramento, conforme
explicacdo em Item a seguir (CORSI e MACEDO, 2022).

Este quadro mostra que os graus de risco sao classificados em 4 niveis, sendo,
Risco Baixo (R1), Risco Médio (R2) (ambos reunidos em SM - Setor de
Monitoramento), Risco Alto (R3) e Risco Muito Alto (R4), os quais apresentam
descricbes que mencionam tanto a possiblidade ou potencialidade de desenvolvimento
do processo de movimento de massa (especificamente, neste caso, os deslizamentos),

como a vulnerabilidade do meio.

Quadro 3 - Critérios utilizados para determinagédo dos graus de probabilidade de ocorréncia
de processos de instabilizagdo do tipo deslizamentos em encostas ocupadas e solapamento

de margens de cérregos.
GRAU DE RISCO DESCRICAO
Os condicionantes geologico-geotécnicos predisponentes e o nivel de
intervencdo no setor sdo de BAIXA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos. NAO HA
INDICIOS de desenvolvimento de processos de instabilizacdo de encostas
e de margens de drenagens. E a condigdo menos critica. Mantidas as
condigdes existentes, NAO SE ESPERA a ocorréncia de eventos
destrutivos no periodo de 1 ano.
Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes e o nivel de
intervencdo no setor sdo de MEDIA POTENCIALIDADE para o

R2 desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos. Observa-
Médio | se a presenca de ALGUMA(S) EVIDENCIA(S) de instabilidade, porém
incipiente(s). Mantidas as condigdes existentes, E REDUZIDA a
possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de
chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.
Os condicionantes geoldgico-geotécnicos e o nivel de intervengado no setor
sdo de ALTA POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de processos de
deslizamentos e  solapamentos. Observa-se a presenga de
SIGNIFICATIVA(S) EVIDENCIA(S) de instabilidade. Mantidas as condigdes
existentes, € PERFEITAMENTE POSSIVEL a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
de 1 ano.
Os condicionantes geologico-geotécnicos predisponentes e o nivel de
intervengcdo no setor sdo de MUITO ALTA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos. As

R4 evidéncias de instabilidade SAO EXPRESSIVAS E ESTAO PRESENTES

Muito Alto EM GRANDE NUMERO E/OU MAGNITUDE.
E a condigdo mais critica. Mantidas as condigdes existentes, é MUITO
PROVAVEL a ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de
chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.
Fonte: modificado de Ministério das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT (2007).

R1
Baixo

SM
Setor
Monitoramento

R3
Alto
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As definicbes mais usuais da palavra Risco mencionam a relagdo, nao
obrigatoriamente de forma matematica, entre a possibilidade ou probabilidade de
ocorréncia de um processo, e 0s prejuizos ou danos dai advindos, causados aos
elementos que estdo sob a influéncia dos processos, o que normalmente se entende

como a ocupagao humana. Simplificadamente, o Risco pode ser definido como:
R~PxC

Onde:

R =risco;

P = probabilidade ou possibilidade de ocorréncia do processo; e

C = consequéncia (danos, prejuizos), também entendida como a vulnerabilidade
dos elementos sob risco.

Para um melhor entendimento da relagéo entre os graus de risco, conforme o
Quadro e a definicdo de risco mencionada acima apresenta-se, a titulo de exemplo, a
analise do Grau de Risco Muito Alto. Segundo o Quadro , o Grau de Risco Muito Alto
(R4) esta descrito como:

“Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes e o
nivel de intervencao no setor sdo de MUITO ALTA
POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de processos de
deslizamentos e solapamentos. As evidéncias de instabilidade

SAO EXPRESSIVAS E ESTAO PRESENTES EM GRANDE
NUMERO E/OU MAGNITUDE.

E a condicdo mais critica. Mantidas as condigGes existentes, €
MUITO PROVAVEL a ocorréncia de eventos destrutivos durante
episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano”

(Ministério das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT,
2007)

Nesta definicho os condicionantes geolégicos-geotécnicos indicam a
probabilidade ou possibilidade de ocorréncia do processo. Ja o nivel de intervengéao e
a mencao de eventos destrutivos causados remetem para as consequéncias do

processo, que estio relacionadas a vulnerabilidade.

A definigao utiliza ainda, como referéncia para a classificagdo do grau de risco,

as evidéncias de instabilidade que s&o os sinais que indicam que o movimento de
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massa apresenta desenvolvimento do processo. Estes sinais, como ja mencionado
anteriormente, sdo representados por fendas de tragao na superficie dos terrenos, pelo
aumento de fendas pré-existentes, pelo embarrigamento de estruturas de contencgao,
pela inclinagdo de estruturas rigidas como postes, arvores, etc., degraus de
abatimento, e trincas no terreno e nas moradias. Em geral, a evolugao da instabilizagao
das encostas acaba por gerar feicdes que permitem analisar a possibilidade de ruptura.
No entanto, deve-se ter em mente que em muitos casos, trincas e fissuras em paredes
de moradias sdo advindas de problemas construtivos e ndo sdo consequéncias de

deslizamento que podem estar afetando a construcao.

4.3.2 Método de mapeamento das areas de risco relativas a inundacgao

Para os mapeamentos em campo foi utilizada ficha de campo na forma de um
check-list (Figura 16), com diversos condicionantes geoldgicos, geotécnicos e
hidrologicos importantes para a caracterizagdo dos processos de inundagao: tipologia
do canal, largura maxima, altura maxima da margem do canal, distancia das moradias,
assoreamento do canal, solapamentos de margem, intervengdes, obstrugdes, dados
histéricos de evento de inundagédo (raio de alcance maximo, altura maxima de

inundagao, quantidade de chuva registrada).

Nas fichas de avaliagdo de risco foram considerados também aspectos
especificos, tais como o padrdo construtivo das habita¢gdes (madeira, alvenaria, misto).
Observou-se ainda o estagio da ocupacgdo atual, incluindo aspectos gerais sobre
infraestrutura urbana implantada, tais como: condi¢gdes das vias (pavimentada, terra,

escadarias), sistemas de drenagem.

A ficha contempla também espaco para descricdo da area e matriz de definicao

de grau de risco, conforme Quadro 4.
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Figura 16 — Check-list dos diversos condicionantes hidrolégicos para a
caracterizacdo dos processos de inundagcdo em areas urbanas.

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

LOCALIZACAD

Municipio: Area:
Nome da drea: _Coord E (m): Coord N (m}:
Localizacao: i Data:
Equipe:

CARACTERIZACAQO DA AREA

Tipo predominante de construcdo: LI Alvenaria L] Madeira L Misto

Densidade de ocupacio: 11 [l2 I3 [Clg

Condigdo das vias: | pavimentada ! nio pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ Inexistente [ ] precario | Satisfatorio
Cobertura da drea: [ | impermeabilizada | Solo exposte [ Vegetada

[ presenca de erosdo nas proximidades

Altura maxima do evento de inundacao: m Fonte dos dados:

Raio de alcance méximo do evento a partir do eixo do canal: m Fohte dos dados:
Quantidade de chuva registrada na ocasido doevento: oy Fonte dos dados:

CARACTERIZACAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: [] Retificado [J Natural [ Retilineo L] Meandrante [ Assareado [ Lixo — Entulho

Largura maxima do canal: m Altura maxima do canal: m Distancia das moradias ao eixo do canal: m

Presenca de assoreamento: ] [ixg | Entulho [ Solo

Cobertura do talude marginal: [T |jpermeabilizada [ Solo exposto [] Vegetada

[ presenca de solapamento de margem Obs: i i s

(F;rlfsen;a de intervencdes nas proximidades: [ Dique [ Barragem [ Piscindo _ Ponte
3

[ presenca de obstrucio ou diminui¢io de vazio ao longo do canal

Obs:

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO
Definigdo Grau de Risco - Descrigao:

_Canalizacio __Travessia

GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo L Baixo L Baixo _1 Médio L1 Muito Alto
Médio L Baixo L Meédio 1 Alto ] Muito Alto
Alto T Baixo I Médio 1 Alto 1 Muito Alto
Muito Alto ! Baixo [ Mmédio _1 Alto _1 Muito Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)

['1 Setor de Monitoramento Ocupado ['] Setor de Monitoramento Nio Ocupado

Namero de moradias na area:

Butanta

05508-901 www.ipt.br

ipt@Eipt.br
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4.3.2.1 Anadlise dos cenarios de risco, probabilidades de ocorréncia e

tempo de recorréncia relativos a inundagoes

O primeiro critério de analise refere-se a identificagdo do cenario hidrologico

presente em cada area a ser investigada.

Nesse sentido, e de forma orientativa, podem-se considerar as tipologias de

processos hidrologicos referentes aos respectivos cenarios de risco:
a) Enchente e inundacéo lenta de planicies fluviais;
b) Enchente e inundagao com alta energia cinética;

c) Enchente e inundagcdo com alta energia de escoamento e capacidade de

transporte de material solido.

Cada um dos processos hidrologicos comumente ocorrentes € utilizado como
critério de analise e de periculosidade na medida em que consistem em processos com
diferentes capacidades destrutivas e potencial de danos sociais e econdmicos em
funcao da sua magnitude, energia de escoamento, raio de alcance lateral e extensao e

impacto destrutivo.

Cada cenario tem suas particularidades e, portanto, probabilidades diferentes de
ocorréncia, o que pode ser medido a partir do tempo de retorno das chuvas que podem

causa-los. Para efeito deste trabalho, foi adotado o que se segue:

a) Probabilidades muito altas com recorréncia a partir de 2 (duas) vezes a

cada 01 (um) ano;

b) Probabilidades altas com recorréncia de 1 (uma) vez a cada 2 (dois)

anos;

c) Probabilidades médias com recorréncia de 1 (uma) vez a cada 5 (cinco)

anos;

d) Probabilidades baixas com recorréncia de 1 (uma) vez a cada 10 (dez)

anos.



"

NSTITUTO DE
1 pt PESQUISAS

TECNOLOGICAS

CIDADES, INFRAESTRUTURA

E MEIO AMBIENTE Relatério Técnico n2 168 499-205 - 29/99
4.3.2.2 Gravidade do processo sobre os elementos sob risco relativos a
inundagoes

O segundo critério para analise de risco refere-se a gravidade do processo sobre
a ocupacao urbana presente em cada area de risco. A avaliacdo da gravidade
compreende a analise das possibilidades de perdas causadas pelo processo. Assume-
se que os niveis de perdas devem variar entre aquelas que o municipio julgar
absolutamente absorviveis, que causam pequeno impacto social e nas contas publicas
(incluindo arrecadacao fiscal) até aquelas perdas de tal valor que ultrapassam a
capacidade do préprio municipio responder a elas, configurando-se num desastre.

Tem-se, assim:

a) Gravidade negligenciavel (baixa) é aquela absolutamente absorvivel

pela municipalidade e de pequeno impacto social;

b) Gravidade média é aquela que pode causar algum impacto social e ser

ainda gerenciado localmente;

c) Gravidade alta é aquela com altos impactos sociais e que pode

comprometer 0s recursos municipais;

d) Gravidade equivalente a desastre (muito alta) onde o municipio nao

tem condi¢des de responder sem recorrer a ajuda externa.

4.3.2.3 Definicao de niveis de risco relativos a inundagodes

A definicdo de niveis de risco, considerando os dois critérios e parametros de
analise de risco, pode ser desenvolvida considerando diferentes arranjos. Sao definidos
nessa analise quatro niveis de risco: risco Muito Alto (R4), risco Alto (R3), risco Médio
(R2) e risco Baixo (R1).

A matriz de risco obtida a partir do cruzamento entre a Probabilidade de
Ocorréncia (com tempo de recorréncia) e a Gravidade do processo sobre os elementos
sob risco esta mostrada no Quadro .
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Quadro 4 - Matriz de risco segundo arranjo entre Probabilidade de ocorréncia do processo e sua
Gravidade.

GRAVIDADE

PROBABILIDADE Negligenciavel Média Alta Desastre
Baixa Risco Baixo~R1 | Risco Baixo —R1 | Risco Médio ~R2 | R15%° MUl Allo
Média Risco Baixo~R1 | Risco Médio~R2 | Risco Alto~R3 | [15%° MUl Allo
Alta Risco Baixo~R1 | Risco Médio—~R2 | Risco Ato—~R3 | R'¢° Mo Allo
Muito Alta Risco Baixo - R1 | Risco Médio~R2 | Risco Alto—R3 | K100 Mulo Alto

Fonte: Adaptado de Ministério das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT (2007)

44  Setores de Monitoramento (SM)

Os setores mapeados como sendo de graus de risco Baixo (R1) e Médio (R2)
sao aqueles que recebem indicagdes de medidas estruturais e nao estruturais
semelhantes, ou seja, trabalhos de limpeza e pequenas melhorias nos sistemas de
drenagem das aguas pluviais e servidas, o monitoramento de novas ocupacgoes,
treinamento e comunicagdo com moradores, dentre outras. Para facilitar o
entendimento e uso dos mapeamentos, neste trabalho os setores assim classificados
foram agrupados nos chamados Setores de Monitoramento (SM), estando ocupados ou
nao por moradias. Tal acdo visa trabalhar o planejamento da expansao urbana diante do
contexto que afeta gravemente as cidades brasileiras, as quais vém apresentando durante
décadas formas indevidas de utilizagio dos espagos urbanos. E um meio de se trabalhar a
auséncia de processos de planejamento, visando atender a interesses coletivos de forma
ampla, buscando conjuntamente a protecdo ambiental e o direito do cidadado a uma cidade

mais sustentavel.
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4.4.1 Setores de Monitoramento Ocupados

Os setores indicados como Setores de Monitoramento Ocupados se referem a
locais onde existem moradias sujeitas aos processos em graus de risco variando de

meédio a baixo.

Adicionalmente, deve-se levar em conta o nivel de intervengdo da ocupacgao
como, por exemplo, a qualidade da moradia, a distdncia da moradia a margem dos
corpos d’agua (relativo a uma faixa de seguranca entre a moradia e a margem),
encostas ou erosdo. Em setores ocupados, se tais condigdes descritas forem mantidas,
nao se espera a ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de chuvas

intensas e prolongadas.

Neste caso, pode ser necessaria a implementacdo de medidas estruturais
bastante simples como ja indicado. Entretanto, medidas nao estruturais devem ser
tomadas, visto que a ocupagdo antropica € muito dinamica, principalmente em
assentamentos urbanos precarios. Isso pode levar a alteragdes nas condi¢des do setor,
podendo vir a gerar setores de risco alto ou até muito alto. O procedimento padréo
executado nestes casos € o monitoramento, por meio de acdes de defesa civil e de
fiscalizagdo do uso e ocupagao do solo. Tal acao é corroborada pelo antigo Ministério
das Cidades, atualmente Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), 6rgao criador
do PMRR (Plano Municipal de Reducgéo de Riscos), de tal forma que nos programas
para implementacdo de medidas estruturais para reducdo dos riscos, apenas o0s

setores mapeados como risco Alto (R3) e Muito Alto (R4) s&o contemplados.

Ressalta-se que obras relativas a urbanizacdo da area nao sao aqui consideradas
como medidas estruturais para solucionar processos de deslizamentos, inundagao ou
erosdo, podendo ser executadas a qualquer momento, em qualquer setor, visando a
melhor qualidade de vida dos moradores e um melhor planejamento social e habitacional

para 0 municipio.
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4.4.2 Setores de Monitoramento Nao Ocupados

O crescimento e a expansao urbana podem trazer em seu proprio processo
constitutivo perigos e riscos que se expressam pela falta de ajuste entre a necessidade
por terreno para habitagdo, e a forma como estes terrenos sdo apropriados quando,
devido a pressao socioeconOmica, a propria populacdo o faz sem o0s necessarios

cuidados técnicos e o devido acompanhamento do poder publico.

Nestes casos, esta situagdo pode se agravar quando o local objeto da ocupagéao
apresenta caracteristicas naturais que o predispde a ocorréncia de processos de
deslizamento, inundagéo ou erosdao. Quando essa apropriacdo se da sem seguir 0s
parametros urbanisticos, ambientais e técnicos adequados, pode gerar diversas

situagdes indesejadas, dentre elas, as areas de risco.

Por este motivo, os Setores de Monitoramento também podem incluir areas
ainda nao ocupadas, que se encontram nos limiares de setores mapeados com risco
Alto (R3) e Muito Alto (R4), e que apresentam caracteristicas predisponentes para o
desenvolvimento dos processos, ou seja, possuem alta ou muito alta suscetibilidade

para 0s processos, mas ainda nao estio ocupados.

4.5 Cartografia e apresentagao dos mapeamentos

A identificacdo e a delimitagdo dos setores de risco, a partir dos trabalhos de
campo, foram representadas cartograficamente nas imagens de satélite e tratadas em
software de Sistema de Informacgdes Geograficas - ArcGis (ESRI). Nessa base, foram
digitalizados os poligonos referentes as areas e aos setores mapeados e suas
respectivas classificagdes quanto ao grau de risco a partir de Ministério das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT (2007), com as
modificagdes realizadas pelo IPT conforme Corsi e Macedo (2022).

Essa delimitagdo nas imagens assim como as fotos obtidas nos trabalhos de
campo, a sintese do mapeamento realizado com as areas de risco identificadas, sua

caracterizagdo, a analise geral da situacdo na regido mapeada, além de
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recomendacgdes gerais de carater estrutural (ex: intervengbes e obras civis) e néo
estrutural (orientagdes para o gerenciamento de riscos), no sentido de prevenir, mitigar
e controlar as situacdes de risco observadas, estao representados nas pranchas que
constam no Apéndice 1.

Salienta-se que a contagem das moradias foi realizada a partir das imagens
tomando-se como base os telhados das moradias. Assim, o numero de moradias é
aproximado, considerando-se a possibilidade de mais de uma moradia estar recoberta
por um unico telhado. E necessario levantamento detalhado (cadastramento) para se

ter o numero de moradias preciso.

4.6 Elaboracao de sugestdoes de intervencoes estruturais e nao

estruturais

O objetivo dessa atividade compreendeu a sugestdo das intervencdes

estruturais e ndo estruturais necessarias para as areas de risco mapeadas.

As intervengdes propostas contemplam basicamente as medidas mais simples e
passiveis de ser indicadas a partir dos trabalhos de campo. Assim, essas intervencdes

podem incluir dentre outras:

e Limpeza de trechos do setor mapeado para retirada de materiais como lixo e
entulhos;

e Limpeza de canais de drenagem, incluindo-se o desassoreamento;

e Protecao superficial para evitar infiltragdo de aguas pluviais e servidas;

e Construgao ou mesmo melhorias nos sistemas de drenagem das aguas pluviais
e servidas;

¢ Melhorias em acessos;

¢ |Instalagcdo de equipamentos de monitoramento como pluvidmetros e réguas de
nivel em canais;

¢ Monitoramento de novas ocupacodes por meio de fiscalizagao;
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e Treinamento da equipe técnica da prefeitura e de moradores;

e Comunicagao social junto aos moradores.

5 RESULTADOS DOS MAPEAMENTOS

A equipe do IPT realizou o trabalho contando com o apoio da Coordenadoria
Municipal de Protegdo e Defesa Civil (Compdec), na figura do Sr. Jodo Gongalves de

Oliveira Neto, Sr. Reinaldo Marques e da Sra. Rita de C. de L. M. G. Marques.

5.1 Trabalhos anteriores realizados no municipio de Itapeva

Em 2015, o IPT executou o mapeamento de areas de alto e muito alto risco a
deslizamentos e inundagbes do Municipio de ltapeva, Estado de Sao Paulo, em
cumprimento ao contrato celebrado entre o IPT e a Casa Militar do Gabinete do
Governador do Estado de Sao Paulo. O mapeamento utilizou metodologia simplificada
a partir daquela desenvolvida pelo IPT para o Ministério das Cidades e adotada em
todo o pais. No Municipio de ltapeva, foram identificadas uma area de risco Muito Alto
(R4) para solapamento de margem, uma area de risco Alto (R3) para queda de blocos, uma
area de risco Alto (R3) para inundagao, duas areas de Risco Médio (R2) para queda de

blocos e duas areas de Risco Médio (R2) para inundacgao.

O Quadro 5 apresenta as areas de risco que foram mapeadas em 2015.
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Quadro 5 - Lista de areas de risco mapeadas nho municipio de Itapeva.

i ; NiVEL DE
o
AREA N NOME DA AREA PROCESSO RISCO
IPV-01 Vila Sao Francisco, Rua 4, Cérrego Lageadinho Solapamento de R4
margem
IPV-02 Parque Longa Vida — Rua Jo&o Soares de Almeida | Queda de Blocos R3
IPV-03 Cérrego do Aranha, Bairro Vila Presépio, Inundagso R3

Cruzamento com a Rua Carvalho de Oliveira

IPV-04 Vila Sdo0 Benedito —~entre as ruas Sao Benedito e Queda de Blocos R2
Jodo Gongalves

IPV-05 Vila Sao Benedito — Rua Sao Benedito Queda de Blocos R2

IPV-06 Corrego Aranha_, Bglfro Vila Bom Jesus, Rua Inundagsio R?
Ribeirdo Branco

IPV-07 Cérrego Aranha, Bairro da Varzea, Rua Josino Inundagso R?

Brizola Santos

5.2 Dados basicos do municipio

O municipio de ltapeva situa-se na Mesorregiao de Itapetininga, Microrregidao de
Itapeva, dista cerca de 199 km da capital, tendo como acessos, as Rodovias

SP-249 Pedro Rodrigues Garcia e SP-258 Francisco Alves Negréo.

O municipio esta inserido na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — Alto
Paranapanema (UGRHI - 14).

Seus municipios limitrofes sdo: Itai, Itararé, Itabera, Apiai, Nova Campina, Ribeirdo

Branco, Itapetininga, Taquarivai, Buri, Paranapanema e Capao Bonito.

Compreende area de aproximadamente 1.826,258 km?, com populagao estimada em
2021 de 95.241 habitantes (IBGE, 2022). O municipio encontra-se a cerca de 717 m de
altitude e possui clima subtropical umido.

A hidrografia do municipio € composta pelos rios: Apiai-Guagu, Taquari, Pirituba,

Taquari-Mirim, Taquari-Guacgu e Apiai-Mirin.

A analise do substrato geoldgico, uso e ocupacao do solo e clima permite uma
avaliacdo integrada dos principais processos do meio fisico atuantes no municipio. A
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caracterizagdo do meio fisico foi abordada segundo as consideragdes geoldgicas,

geomorfoldgicas e pedoldgicas, que constam da literatura, descritas a seguir.

Os principais dados geoldgicos foram obtidos do Mapa Geolégico do Estado de
Sao Paulo, publicado por Perrota et al. (2006), escala 1:750.000, e os dados
geomorfoldgicos do Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo, publicado por IPT
(1981), escala 1:1.000.000. A caracterizagdo pedoldgica referenciou-se pelo mapa
pedologico do Estado de S&o Paulo, escala 1:250.000, elaborado por Rossi (2017),

com base no novo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018).

5.2.1 Contexto geoldgico

As rochas que ocorrem na area do municipio de Itapeva estdo inseridas na
Provincia Parana - Bacia do Parana, representada na area pelos Grupos Guata, Itararé
e Parana; e Provincia Mantiqueira - Terreno Apiai, representada na area pelas rochas
do Complexo Apiai-mirim, Grupo ltaiacoca, Granito Trés Corregos e Magmatismo do

Oroégeno Paranapiacaba. Localmente ocorrem sedimentos quaternarios aluvionares.

O Complexo Apiai-mirim € representado pela unidade metassedimentar
composta por gnaisse, marmore, quartzito, mica xisto, quartzo xisto, xisto gnasséide e

rocha calcissilicatica.

O Grupo Itaiacoca é representado pela Formacdao Abapa e pelas unidades
terrigena e carbonatica. A Formacgao Abapa é constituida por metarcéseo e metarenito
feldspaticos, localmente metarenito, metapelito e metaconglomerado; ocorrem
intercalados metatraquito, metabasalto, metadiabasio, metagabro, metadacito,
metandesito e metapiroxenito, associados a clorita xisto, quartzo-tremolita xisto e
quartzo-clorita xisto. A unidade terrigena é composta por metarcéseo, metarenito
feldspatico, metarenito e metapelito intercalados com filito, metadolomito, metamarga,
metassiltito e metavulcanica. A unidade carbonatica € composta por metadolomito e
marmore intercalados a calcifilito e filito carbonatico, clorita sericita filito, clorita talco

filito e metadolerito.
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O Magmatismo relacionado ao Ordgeno Paranapiacaba é composto pelos
granitos peralcalinos do tipo A: Santa Blandina, Cap&o Bonito, Campina do Veado e
Rio Pirituba. No Terreno Apiai ocorre também o Granito Trés Corregos, caracterizado

por granitoides foliados a ortognaisses calcialcalinos de alto K, do tipo I.

O Grupo Parana esta representado pela Formagdo Furnas, constituida por
arcoseo grosso texturalmente imaturo, arenito conglomeratico e conglomerado
oligomitico, arenito de granulacédo fina interdigitado com argilito, siltito e folhelho, todos
de origem fluvial a transicional com depédsitos de deltas de rios entrelacados e

litorAneos.

O Grupo ltararé ocupa a maior parte do municipio e é apresentado como Grupo
Itararé Indiviso, que é composto predominantemente por arenitos de granulagéo
heterogénea, imaturos, passando a arenitos feldspaticos e mesmo a arcésios, com
espessuras delgadas a bancos macigos ou com estratificagdo plano-paralela a
cruzada, de corrente aquosa. Também s&o caracteristicos siltitos, lamitos, diamictitos e
ritmitos, com cores amarelo, vermelho e cinza. Subordinadamente, associam-lhe
delgadas camadas de carvao. Por suas caracteristicas e associagdes litoldgicas
indicam ser derivados a varias origens: fluviais, glacial, marinhos, lacustres, praianos,
deltaicos, edlicos, etc. De acordo com Perrotta et al. (2006), o modelo de sedimentacéo
refere-se ao ambiente glacio-marinho. Descri¢des minuciosas de suas litofacies podem
ser verificadas em Saad (1977), Fulfaro et al. (1980) e Arab et al. (2009).

O Grupo Guata esta representado no municipio pela Formagao Palermo,
constituida por siltito, siltito arenoso, arenito fino a muito fino e folhelho, lentes de
arenito grosso e conglomerado com seixos discoides, apresentando coloragéo cinza a
cinza esverdeada e amareladas quando alterados, de origem marinha rasa; e pela
Formacéao Rio Bonito, constituida por arcdseo, siltito cinza a cinza escuro e carbonoso,
quartzoarenito branco, folhelho carbonoso cinza escuro a preto, carvao, diamectito com
matriz carbonosa e marga, originarios de ambiente fluvio-deltdico, marinho plataformal

e litoraneo.
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Os sedimentos quaternarios correspondem aos depdsitos aluvionares

representados por areia, areia quartzosa, cascalheira, silte, argila e, localmente, turfa.

A Figura 17 apresenta a distribuicdo das unidades litoestratigraficas no

municipio, de acordo com Perrotta et al. (2006).
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Figura 17 - Mapa geologico ampliado do municipio de Itapeva
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5.2.2 Contexto geomorfolégico

De acordo com IPT (1981), a area do municipio encontra-se nas regides
geomorfolégicas do Planalto Atlantico (Zona do Planalto de Guapiara) e da Depresséo
Periférica (Zona do Paranapanema), que € caracterizada por topografia colinosa,
embutida entre cuestas e elevacbes cristalinas do acidentado Planalto Atlantico.
Corresponde a faixa de ocorréncia das sequéncias sedimentares infrabasalticas
paleozoicas e mesozoicas do Estado de Sdo Paulo, incluindo ainda areas descontinuas
de corpos intrusivos, sob a forma de diques e sills de diabasio, pequenas porcoes de

area com rochas pré-cambrianas sao ainda incorporadas a esta provincia.

No municipio s&o encontrados Relevos de Agradagao; Relevos de Degradagao
em Planaltos Dissecados, representados por Relevo Colinoso, Relevo de Morros com
Encostas Suavizadas, Relevo de Morrotes e Relevo de Morros; e Relevos de
Transigdo, representados por Encostas ndo Escarpadas e Relevo de Escarpas
(Figura 18). Abaixo sao descritas as unidades geomorfolégicas que ocorrem no

municipio, de acordo com IPT (1981).

No Relevo de Agradacao Continental predominam Planicies Aluviais (111), onde
ocorrem terrenos baixos e mais ou menos planos, junto as margens dos rios, sujeitos

periodicamente a inundagdes.

No Relevo Colinoso predominam baixas declividades, de até 15 %, amplitudes
locais inferiores a 100 m, ocorrem Colinas Médias (213), constituidas por interfluvios
com areas de 1 a 4 km? com topos aplainados, vertentes com perfis convexos a
retilineos, drenagem de média a baixa densidade, padrao sub-retangular, vales abertos
a fechados, planicies aluviais interiores restritas, com presenca eventual de lagoas
perenes ou intermitentes; Colinas Amplas (212), compostas por interflivios com areas
superiores a 4 km?, com topos extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a
convexos, drenagem de baixa densidade, padrdo subdendritico, vales abertos,

planicies aluviais interiores restritas, com presenga eventual de lagoas perenes ou
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intermitentes; e Colinas Pequenas Isoladas (215) em que predominam superficies
extensas e onduladas onde se destacam colinas baixas de 20 a 40 metros de
amplitude local com vertentes suaves de perfis retilineos, com rede de drenagem de

baixa densidade, de padrédo dendritico e com vales abertos.

No Relevo de Morros com Encostas Suavizadas predominam baixas
declividades (de até 15%) e amplitudes locais de 100 a 300 m. E composto por Morros
Alongados (222) que constituem interfluvios alongados com area superior a 10 km?,
topos arredondados, vertentes com perfis retilineos a convexos, drenagem de baixa a

média densidade, em padrao paralelo e vales fechados.

No Relevo de Morrotes predominam declividades médias a altas, acima de 15%,
e amplitudes locais inferiores a 100 m, ocorrem Morrotes Alongados e Espigdes (234),
constituidos por interflivios sem orientagéo preferencial, topos angulosos a achatados,
vertentes ravinadas com perfis retilineos, drenagem de média a alta densidade, com

padrao dendritico e vales fechados.

No Relevo de Morros predominam declividades médias a altas (acima de 15%) e
amplitudes locais de 100 a 300 m. E composto por Mar de Morros (243), que
apresentam topos arredondados, vertentes com perfis convexos a retilineos. A rede de
drenagem € de alta densidade, padrao dendritico a retangular, com vales abertos a
fechados e planicies aluvionares interiores desenvolvidas. Constitui geralmente um
conjunto de formas em “meia laranja”; e Morros Paralelos (244), que apresentam topos
arredondados e vertentes com perfis retilineos a convexos. A rede de drenagem é de
alta densidade, padréao trelica a localmente subdendritico, com vales fechados a

abertos e planicies aluvionares interiores restritas.

No Relevo de Encostas ndo Escarpadas predominam médias declividades, entre
15 e 30% e amplitudes maiores que 100 m. Ocorrem Encostas com Canions Locais
(5612), com vertentes de perfis retilineos a convexos e trechos escarpados. A rede de
drenagem € de média densidade, padrdo pinulado e vales fechados, localmente

formando canions com vales principais de fundos chatos.



"

NSTITUTO DE
1 pt PESQUISAS

TECNOLOGICAS

CIPADES. £ MEIO AMBIENTE Relatério Técnico n2 168 499-205 - 42/99

No Relevo de Escarpas predominam altas declividades, acima de 30%, e
amplitudes maiores que 100 m. Ocorrem Escarpas Festonadas (521) desfeitas em
anfiteatros separados por espigdes, topos angulosos e vertentes com perfis retilineos.
A rede de drenagem é de alta densidade, com padrao subparalelo a dendritico e com

vales fechados.
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Figura 18— Mapa geomorfolégico ampliado do municipio de ltapeva.
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5.2.3 Contexto pedolégico

No que se refere aos tipos de solos que ocorrem no municipio, segundo Oliveira
et al. (1999), predominam Argissolos Vermelho-Amarelos, Cambissolos Haplicos,
Gleissolos Haplicos, Latossolos Vermelhos, Latossolos Vermelho-Amarelos e

Neossolos Litdlicos.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos s&o representados pelas associagdes
PVA-35, constituida por Argissolos Vermelho-Amarelos distréficos abrupticos ou nao
com horizonte A moderado e textura arenosa/média, arenosa/argilosa ou média em
relevo ondulado e forte ondulado; PVA-39, constituida por Argissolos Vermelho-
Amarelos distréficos + CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos. Ambos com
horizonte A proeminente e textura média de relevo suave ondulado e ondulado;
PVA-47, constituida por Argissolos Vermelho-Amarelos distréficos abrupticos com
horizonte A moderado e proeminente de textura média/argilosa com cascalhos +
CAMBISSOLOS HAPLICOS Distroficos e Eutroficos de horizonte A moderado, com
textura argilosa com cascalhos e média em relevo forte ondulado e ondulado; e
PVA-54, constituida por Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos com textura
arenosa/média em relevo forte ondulado e ondulado + LATOSSOLOS VERMELHO-
AMARELOS Distréoficos de textura média em relevo ondulado e suave ondulado,

ambos com horizonte A moderado.

Os Cambissolos Haplicos sao representados pelas associacbes CX-9,
constituida por Cambissolos Haplicos Tb distréficos + LATOSSOLOS VERMELHO-
AMARELQOS Distréficos, ambos de horizonte A moderado com textura argilosa em
relevo forte ondulado; e CX-29, constituida por associagcdo complexa de
CAMBISSOLOS HAPLICOS Ta eutréficos de textura argilosa e horizonte A moderado
+ CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS Orticos de textura argilosa + NEOSSOLOS
LITOLICOS eutréficos Ta de horizonte A moderado com textura média, todos na fase

rochosa em relevo montanhoso ou escarpado.
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O Gleissolo Haplico é representado pela associacdo GX-2, constituida por
Gleissolos HAPLICOS e MELANICOS ambos distréficos Tb de textura argilosa em

relevo de varzea.

Os Latossolos Vermelhos sao representados pelas associagbes LV-39,
composta por Latossolos Vermelhos Distroficos de horizonte A moderado com textura
argilosa em relevo plano e suave ondulado; LV-64, constituida por Latossolos
Vermelhos Distroficos de textura argilosa em relevo suave ondulado + ARGISSOLOS
VERMELHO-AMARELOS Distroficos abrupticos ou nao de textura média/argilosa e
arenosa/média em relevo ondulado, ambos com horizonte A moderado; e LV-67,
constituida por Latossolos Vermelhos Distréficos de horizonte A moderado e
proeminente de textura argilosa em relevo suave ondulado e ondulado + complexo de
CAMBISSOLOS HAPLICOS e NEOSSOLOS LITOLICOS ambos Tb distréficos de

horizonte A moderado e proeminente de textura média em relevo ondulado.

O Latossolo Vermelho-Amarelo € representado pela associacao LVA-37,
constituida por Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos de textura argilosa em relevo
ondulado + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos de textura
média/argilosa e argilosa em relevo ondulado e forte ondulado, ambos com horizonte

A moderado.

O Neossolo Litélico é representado pela associacdo RL-23, constituida por
Neossolos Litdlicos Eutroficos distroficos de horizonte A moderado e chernozémico e
distroficos de horizonte A moderado, todos com textura média + grupamento
indiscriminado de ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS arénicos com horizonte

A moderado, de textura arenosa/média pouco profundos, todos com relevo ondulado.

A Figura 19 apresenta a distribuicdo das associagdes pedoldgicas presentes no

municipio, de acordo com Oliveira et al. (1999).
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Figura 19 — Mapa pedolégico ampliado do municipio de Itapeva.
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No Municipio de Itapeva foram identificadas 5 (cinco) areas de risco afetadas por

processos de quedas de blocos e inundagdo. O Quadro 6 apresenta os setores de

risco mapeados, bem como a nomenclatura utilizada neste relatério para sua

respectiva identificagao.

Quadro 6 - Lista de areas de risco mapeadas no municipio de ltapeva.

AREA N° SETOR N° NOME DA AREA PROCESSO NIVEL DE RISCO
IPV-01 IPV-01-01 Centro Inundagéao Alto (R3)
IPV-02 IPV-02-01 Parque Longa Vida Queda de Blocos Alto (R3)

. . .. ~ Setor de
IPV-03 IPV-03-01 Bairro Vila Presépio Inundagéao monitoramento (SM)

IPV-04 IPV-04-01 Vila S&o Benedito Queda de Blocos _ Setor de
monitoramento (SM)

IPV-05 IPV-05-01 Bairro Vila Bom Jesus, Inundago _ Sefor de
monitoramento (SM)

O Apéndice 1 contém os desenhos com o resumo dos resultados das areas

mapeadas. No Apéndice 2 sdo apresentadas as fichas das areas mapeadas.

Cabe destacar que trés areas mapeadas em 2015 tiveram as moradias

demolidas ou embargadas e os moradores foram realocados para novas moradias,
sendo elas a IPV-01 (Figura 20), a IPV-05 (Figura 21) e a IPV-07 (Figura 22).
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Figura 20 — Antiga area IPV-01. Moradias foram removidas para
realizagcao de Avenida.

Fonte: CIMA/IPT

Figura 21 — Antiga area IPV-05, as moradias foram retiradas.

= W
Fonte: CIMA/IPT
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Figura 22 — Vista parcial da antiga area IPV-07. Notar que as
moradias foram removidas.

Fonte: CIMA/IPT

5.3.1 Area IPV-01 (Centro — Mercado Municipal) — Inundagéo

A area IPV-01 corresponde a area localizada na Rua Sinh6 de Camargo com a
Rua Joao Augusto Lico, préximo ao cérrego Lageadinho. Foi mapeado um setor (IPV-
01-01) classificado como de Risco Alto (R-3). A area e o setor mapeados estao

indicados na Figura 23.
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Figura 23 — Localizacao do setor IPV-01-01 pertencente

a area IPV-01.
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5.3.1.1

o Descrigédo do Setor

O setor de risco IPV-01-01 compreende trecho entre as ruas Sinhé de Camargo
e Jodo Augusto Lico, abrangendo uma por¢do na area central da cidade. As vias de

acesso sao pavimentadas, e as construgdes sao destinadas ao comércio, como

Setor IPV-01-01 — Inundagao (R3 — Risco Alto)

exemplo o Mercado Municipal (Figuras 24 e 25).
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Figura 24 — Vista parcial do setor. Notar a via pavimentada.
M -

Fonte: CIMA/IPT

Figura 25 — Vista do Mercado Municipal.

Notar as bocas de lobo.
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Fonte: CIMA/IPT
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O corrego Lageadinho segue até o Mercado Municipal tamponado, possui
largura inferior a 5m. O ultimo evento de inundagé&o ocorreu em 13/11/2022 e atingiu
uma altura maxima de 1 m de acordo com a COMPDEC. Nesse ponto concentra-se a
agua pluvial da microbacia, pois se trata de uma porgao mais baixa no contexto de

entorno.

o Descri¢cao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para o setor IPV-01-01 a ocorréncia de inundagbes com gravidade
alta e probabilidade de ocorréncia também alta. Neste caso, o setor foi definido como
de Risco Alto — R-3.

o Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes acdes de carater geral para reducdo dos riscos: (a)
instalagdo de réguas de nivel de agua; (b) orientacdo de moradores sobre como
proceder em casos de alertas nas situagdes criticas de chuva; (c) limpeza do canal e

(d) melhoria do sistema de drenagem superficial.

5.3.2 Area IPV-02 (Parque Longa Vida) — Queda de blocos

A area IPV-02 compreende um trecho localizado no bairro Parque Longo Vida,
na Rua Jodo Soares de Almeida. Foi mapeado um setor (IPV-02-01) classificado como

de Risco Alto (R-3). A area e o setor mapeados estao indicados na Figura 26.
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Figura 26 — Localizagdo do setor IPV-02-01 pertencente
a area IPV-02.

5.3.21 IPV-02-01 — Queda de blocos (R3 — Risco Alto)

o Descrigédo do Setor

O setor IPV-02 apresenta densidade ocupacional média a alta € composto por
moradias de alvenaria, de médio a alto padrao construtivo. Ha infraestrutura publica
(pavimentagdo, agua e esgoto), com vias pavimentadas por bloquete e sistema de

drenagem precario (Figuras 27).
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Figura 27 — Vista parcial do setor. Notar a via em bloquete e o
paredao rochoso.

e

= e
Fonte: CIMA/IPT

O bairro € composto por moradias construidas no topo e na base de um macigo
rochoso arenitico. O maci¢co se apresenta como talude verticalizado, com 10 m de
altura, com fraturas plano-paralelas ao acamamento, cavidades e até pequenas
cavernas e overhang (Figura 28). Na base do macigo rochoso, em trecho plano na Rua
Jodo Soares de Almeida, encontram-se as moradia. Ha presenga de agua de chuva em
superficie e, segundo moradores, ha uma nascente no topo do talude. Ha muitas
arvores no topo do talude, com raizes aparentes, que podem auxiliar a entrada de agua
no macigo, acelerando o processo de fraturamento da rocha. As moradias desta rua
estdo situadas a uma distancia de 0 a 5 m da base do talude (Figura 29), suscetiveis
as quedas de blocos de rocha e das arvores em periodos de chuvas intensas, quando
aumenta a probabilidade de ocorréncia das quedas.

www.ipt.br
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Figura 28 — Macico rochoso com fraturamentos, cavernas e
overhang. Notar a distancia da moradia.

] kg‘\ .

Fonte: CIMA/IPT
Figura 29 — Notar a distancia da moradia ao talude e o padrao
construtivo.

Fonte: CIMA/IPT

Av. prof. Almeida Prado, 532
Sao Paulo
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Em outro ocorreu queda de blocos e arvores que ndo atingiu moradias (Figura

30).
Figura 30 — Material depositada de evento de queda que ocorreu em
13/10/2022.
Fonte: CIMA/IPT

o Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para o setor IPV-02-01 a ocorréncia de queda de blocos. Neste caso,
em fungdo da média probabilidade e alta gravidade, o setor foi definido como R3 —
Risco Alto.

o Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agdes para redugao dos riscos: (a) estudo geoldgico-
geotécnico de detalhe para localizagéo de blocos de rocha individualizados e que podem
sofrer quedas; (b) estudo geoldgico-geotécnico de detalhe para o dimensionamento de
obras de estabilidade de macigos rochosos; e (c) orientagdo aos moradores sobre como
proceder em casos de alertas nas situagdes criticas de chuva e no aviso a Compdec da

www.ipt.br
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ocorréncia de novas trincas e fraturas no maci¢o, ou mesmo a queda de blocos.

5.3.3 Area IPV-03 (Bairro Vila Presépio) — Inundagao

A area IPV-03 compreende uma porc¢éo localizada no Bairro Vila Presépio, no
coérrego Aranha. Foi mapeado um setor (IPV-03-01) classificado como Setor de

monitoramento (SM). A area e o setor mapeados estao indicados na Figura 31.

Figura 31 — Localizagdo do setor IPV-03-01 pertencente
a area IPV-03.

Rua Eurico Monteiro

Ll |PU‘03-'1 [
= "! *‘g "

‘..

Legenda
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5.3.3.1 Setor IPV-03-01 — Inundagao (SM — Setor de monitoramento)

o Descrigado do Setor

O bairro apresenta densidade ocupacional média a alta, composto por moradias
de alvenaria, de médio padréo construtivo (Figura 32). Foram retiradas 5 (cinco)

moradias no trecho mais critico (Figura 33).

www.ipt.br
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Figura 32 — Vista parcial do setor. Notar o padrdo construtivo das
moradias.

Fonte: CIMA/IPT

Figura 33 — Vista parcial do setor. A seta azul indica as moradias
desocupadas.

Av. prof. Almeida Prado, 532
Sao Paulo
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Fonte: CIMA/IPT
No setor, o corrego Aranha foi retificado, com largura maxima de 6 m e altura

maxima de 6 m e esta pouco assoreado por solo, lixo e entulho (Figura 34). A base dos
taludes marginais do corrego esta impermeabilizada, enquanto o restante € recoberto
por vegetagao de gramineas. As moradias distam 7 a 30 m do eixo do canal.

Figura 34 — Vista do cérrego Aranha. Notar as margens vegetadas e
o talude marginal concretado

Fonte: CIMA/IPT

O sub-dimensionamento do tubo de concreto na parte canalizada do cérrego, sob a
Rua Carvalho de Oliveira, quando de chuvas moderadas na regido, € responsavel pela
elevagcado do nivel d’agua do coérrego, provocando refluxo das aguas e atingindo as
moradias. Foram observados também travessias por tubulagéo de esgoto e langcamento de

esgoto (Figura 35).

www.ipt.br
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Figura 35 — Ponto de travessia de tubulagcido de esgoto e de
langamento de esgoto no cérrego.

Fonte: CIMA/IP

Segundo a COMDEC, o nivel d’agua do cérrego eleva-se rapidamente, atingindo
altura maxima de inundagdo de 5 m, alcangando a primeira linha de casas na margem

direita do corrego.

O corrego Aranha foi desassoreado em 2022 na porgao do setor e a montante
do mesmo.
o Descri¢cao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para o setor IPV-03-01 a ocorréncia de inundagdes com gravidade
média e probabilidade de ocorréncia alta. Neste caso, o setor foi definido como Setor

de monitoramento (SM).
o Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agdes para redugao dos riscos: (a) estudo hidraulico-
hidrolégico para melhorar o dimensionamento da travessia da Rua Carvalho de

www.ipt.br
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Oliveira; (b) estudo geoldgico-geotécnico de detalhe para dimensionamento de obras
para controle da inundagao; (c) desassoreamento, caso seja indicado pelos estudos
efetuados; e (d) orientagdo técnica aos moradores sobre como proceder em casos de

alertas nas situagoes criticas de chuva.

5.3.4 AreaIPV-04 (Bairro Vila Sdo Benedito) — Queda de blocos

A area IPV-04 compreende uma porc¢ao localizada no Bairro Vila Sdo Benedito.
Foi mapeado um setor (IPV-04-01) classificado como Setor de monitoramento (SM). A

area e o setor mapeados estido indicados na Figura 36.

Figura 36 — Localizacao do setor IPV-04-01 pertencente
a area IPV-04.

IPY-04-01 (SM)

Rua 530 Benedilo,

THIIN

Legenda

[ Py 07 sk
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5.3.41 Setor IPV-04-01 — Queda de blocos (SM — Setor de monitoramento)

o Descrigado do Setor

O bairro apresenta densidade ocupacional média e € composto por moradias de

fel 11 37674000 | Fax 11 37674002 | iptoiptor | WWW.ipt.or
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alvenaria, de médio padrao construtivo. Ha infraestrutura publica (pavimentagao, agua
e esgoto), com vias pavimentadas por bloquete e sistema de drenagem precario
(Figura 37).

Figura 37 — Vista parcial da area. Notar a via pavimentada com
bloquete.

Fonte: CIMA/IPT

As moradias foram construidas na base e no topo de talude rochoso,
intercaladas por por¢des argilosas. A inclinagdo média do setor corresponde a 45° e a
encosta apresenta inclinacado média de 60°, em que na porgao rochosa, se apresenta
como talude inclinado, variando de 5 a 10 m de altura, com algumas fraturas e
gramineas e arvores (Figura 38). As moradias estédo situadas a uma distancia de 0,5 a
5 m da base do talude, suscetiveis ao fluxo d’agua superficial e quedas de blocos
(Figura 39). Ha presenca de agua de chuva em superficie e langamento de aguas

servidas em superficie.

www.ipt.br
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Figura 38 — Vista parcial da area. Notar a altura do macigo rochoso e
a vegetacao de grande porte.

Fonte: CIMA/IPT

Figura 39 — Observar a proximidade das moradias ao talude.
T

| www.ipt.br
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Segundo a COMDEC, em chuvas intensas, as aguas advindas do topo do morro
concentram-se em um fluxo superficial que atinge os fundos das moradias e a laje de
uma delas (Figura 40). Em marcgo de 2015, o fluxo de agua superficial derrubou o muro
de uma das casas. Além disso, existe a possibilidade da formagao de blocos rochosos

que podem se desprender do macico e atingir os fundos das moradias.

Figura 40 — Moradia afetada por fluxo de agua superficial (Seta
Azul).

Fonte: CIMA/IPT
o Descrigdao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para o setor IPV-04-01 a ocorréncia de queda de blocos. Neste caso,
0 grau de risco, em fungdo da moderada probabilidade e da média gravidade, foi

definido como Setor de monitoramento (SM).
o Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agdes para redugdo dos riscos: (a) monitoramento do
talude rochoso, observando o aparecimento de fraturas e a percolagéo de agua neste; (b)
dimensionamento hidraulico de dispositivos de drenagem, como canaletas e escadas

www.ipt.br



L

1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

CIDADES, INFRAESTRUTURA Relatério Técnico n° 168 499-205 - 65/99

hidraulicas; e (c) orientagdo aos moradores sobre como proceder em casos de alertas

nas situagdes criticas de chuva.

5.3.5 . Area IPV-05 (Bairro Vila Bom Jesus) — Inundagéo

A area IPV-05 compreende trecho ao longo do Cérrego Aranha, no bairro Vila
Bom Jesus. Foi mapeado um setor (IPV-05-01) classificado como Setor de

monitoramento (SM). A area e o setor mapeados estéo indicados na Figura 41.

Figura 41 — Localizagdo do setor IPV-05-01 pertencente
a area IPV-05.
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5.3.5.1 Setor IPV-05-01 — Inundagao (SM — Setor de monitoramento)

o Descrigao do Setor

O bairro apresenta densidade ocupacional média a alta, sendo composto por
moradias de alvenaria, de médio padréo construtivo (Figura 42). Ha infraestrutura

publica (pavimentagéo, agua e esgoto), com vias pavimentadas por bloquete e sistema

| www.ipt.br
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de drenagem inexistente.

Figura 42 — Vista parcial do setor. Notar o padrdo construtivo da
moradia.

Fonte: CIMA/IPT

No setor, o corrego Aranha apresenta canal natural, meandrante, com largura
maxima de 6 m e altura maxima de 2 m. Esse encontra-se assoreado por solo,
vegetacao, lixo e entulho (Figura 43). As margens do corrego apresentam vegetacao
arbustiva, rasteira e com algumas arvores. As moradias distam 0,5 a 5 m do eixo do
canal (Figura 44. Nas travessias sobre o cérrego observou o acumulo de material nas

aduelas (Figura 45).

1 11 37674000 | Fax 11 37674002 | iptaiptor | WWW.Ipt.br
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Figura 43 — Observar o assoreamento no cérrego Aranha e a placa
de area sujeita a alagamento.

Fonte: CIMA/IPT

Figura 44 — Moradias construidas no topo do talude marginal.

www.ipt.br
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as aduelas.

Fonte: CIMA/IPT |

Trata-se de inundagdo na margem esquerda do corrego Aranha, no ultimo
quarteirao da Rua Ribeirdo Branco até a Rua Professor Jodao Santana, a jusante do

corrego, onde os fundos e os quintais das casas s&o atingidas.

Segundo a COMDEC, o nivel d’agua do cérrego se eleva rapidamente, atingindo
altura maxima de 4,5 m, alcangando a primeira linha de casas na margem esquerda do
corrego. Nesta area ocorrem solapamentos na margem esquerda que afetam a fundagao

das casas.

o Descrigdo do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para o setor IPV-05-01 a ocorréncia de inundagéo. Neste caso, o grau
de risco, em funcdo da alta probabilidade e da média gravidade, foi definido como

Setor de monitoramento (SM).

www.ipt.br
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o Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes ag¢des para redugao dos riscos: (a) monitoramento das
cheias; (b) desassoreamento do coérrego Aranha; (c) estudo geoldgico-geotécnico de
detalhe para dimensionamento de obras para controle da erosdo e solapamentos de
margens; (d) orientacdo aos moradores sobre como proceder em casos de alertas nas
situagdes criticas de chuva; e (e) segundo o Codigo Florestal, tal area encontra-se em
Area de Protecdo Permanente (APP), ndo sendo permitida a sua ocupacdo. Caso tal
ocupacado seja aprovada pela Prefeitura Municipal, recomenda-se que as novas
moradias sejam adaptadas ao processo de inundagédo recorrente no local, com

moradias alteadas por aterros e/ou pilotis.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este Relatério apresenta os trabalhos referentes ao mapeamento de areas de
risco de inundagbes do municipio de Itapeva, assim como as sugestbes de
intervengdes para essas areas. Os pontos mapeados no municipio de Itapeva
correspondem as ocupacgoes localizadas em areas de ocupagao proximas as margens

de cursos d’agua e talude rochoso.

O setor mapeado como alto risco para inundacgéo situa-se préximo ao corrego
Lageadinho, ao lado do Mercado Municipal. Cabe destacar que esse setor localiza-se na
por¢ao mais baixa recebendo as aguas pluviais do seu entorno e o sistema de drenagem

superficial ndo comporta esse volume de agua.

Os riscos para deslizamentos estdo associados a queda de blocos, sobre
moradias construidas na base de maci¢os rochosos areniticos. Estes apresentam-se
inclinados a subverticais, fraturados e com cavidades desfavoraveis a estabilidade do
talude. Recomenda-se um estudo geoldgico-geotécnico de detalhe para

dimensionamento de obras de estabilidade de macigos rochosos.

O corrego Aranha é o principal curso d’agua do municipio de Itapeva, cortando a
area central e urbana. As ocupacgoes, localizadas proximas ao corrego, estdo sujeitas
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ao impacto de suas aguas que, em periodos de chuvas intensas em sua bacia
hidrografica e de chuvas generalizadas na regido, extravasam o canal e inundam as
areas identificadas. Nesse sentido, recomenda-se que o0 municipio desenvolva
solugcdes de monitoramento das areas atingidas e mecanismos para controle daquelas
ainda n&o ocupadas e/ou que apresentam potencial para impacto das aguas. Ressalta-
se que 0 municipio ndo possui pluvibmetro automatico para o monitoramento das
chuvas. Recomenda-se, ainda, verificar a necessidade e/ou possibilidade de aplicacéo
de medidas hidraulicas estruturais e medidas de retencdo de aguas pluviais por
infiltracdo ou reservagao. Recomenda-se que o municipio desenvolva ferramentas para
orientagdo da populagéo sujeita ao impacto dos diferentes fenémenos, principalmente
nos pontos onde a chegada do socorro pode ser prejudicada pela distdncia ou pela

interdicao de vias.

Os aspectos discutidos, assim como as medidas propostas para minimizagao
dos riscos identificados neste Relatério Técnico tém um carater preliminar, compativel
com a qualidade e com a quantidade de dados possiveis de levantamentos em uma
vistoria expedita. Esse carater reforca a necessidade de se manter um monitoramento
constante das areas estudadas, objetivando adequagdes e ampliacdo das medidas

sugeridas.

Todas as alternativas técnicas apresentadas e discutidas no ambito deste
Relatério visam, de uma forma ou de outra, garantir a seguranga das pessoas que

moram no municipio de ltapeva.

7 EQUIPE TECNICA

CIDADES, INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE - CIMA

Secao de Investigagoes, Riscos e Gerenciamento Ambiental - Sirga
Coordenador: Marcelo Fischer Gramani — Mestre, Gedlogo
Alessandra Cristina Corsi — Doutora, Gedloga

Eduardo Soares de Macedo — Doutor, Gedlogo
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Inundagéo

7342600

7342400

105200

MAPEAMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO ALTO RISCO A DESLIZAMENTOS E INUNDAGOES -Ipt —

Municipio: ltapeva

Nome da Area: Centro - Mercado Municipal (IPV-01) - Setor IPV-01-01 (R3)

Grau de Risco Predominante: R3 - Alto

105400
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Vista parcial do setor afetado pela

inundagéo do corrego Lageadinho.

Vista parcial do setor afetado pela
inundagéo,

Motar a boca de lobo em frente ac
Mercado Municipal.

Descricdo da Area

O setor de risco |PV-01-01 compreende trecho entre as ruas Sinho de
Camargo & Jodo Augusto Lico, abrangendo uma porcéo na érea
central da cidade. As vias de acesso sdo pavimentadas, e as
construgbes sdo destinadas ao comércio, como exemplo o Mercado
Municipal.

O corrego Lageadinho segue até o Mercado Municipal tamponado,
possul largura inferior a 5Sm. O Ultimo evento de inundac@o ocorreu em
13/11/2022 e afingiv uma altura méaxima de 1 m de acordo com a
COMPDEC. Nesse ponto concenfra-se a agua pluvial da microbacia,
pois se frata de uma porcdo mais baixa no contexto de entorno.

Descri¢do do Processo Observado efou Potencial

Espera-se para o sefor |PV-01-01 a ocorréncia de inundagdes com
gravidade alta e probabilidade de ocorréncia também alta. Neste caso,
o setor foi definido como de Risco Alto - R-3.

Sugestdo de Intervengdes

Sugerem-se as seguintes acdes de cardter geral para redugdo dos
riscos: (a) instalagdo de réguas de nivel de agua; (b) orientagéo de
moradores sobre comeo proceder em casos de alertas nas situacdes
criticas de chuva; (c) limpeza do canal e (d) melhoria do sistema de
drenagem superficial.

Nimero aproximado de moradias: Comércio
Nimero aproximado de moradores: ——

Service Layer Credits: Source: Esri, DigitalGlobe,
GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
UsDaA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User
Community

1Pt CIMA-Sirga W e S

Escala: 1:2000 Municipio de Itapeva

- Area: IPV-01 (Centro - Mercado Municipal)
Data:Deziz2 Inundagcdio - R3 - Alto

RT N°.168 499-205 I Desenho N° 01

www.ipt.br
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Governo do Estado de Sio Paulo
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
Casa Militar - Gabinete do Govemador

Deslizamento

106000

MAPEAMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO ALTO RISCO A DESLIZAMENTOS E INUNDAGOES -Ipt

Municipio: ltapeva

Nome da Area: Bairro Parque Longa Vida (IPV-02) - Setor IPV-02-01 (R3)

Grau de Risco Predominante: R3 - Alto

__~“Rua Hugo Camargo Ayres

106100 106200

0
L

| | IPV-02-01 (R3)

INSTITUTE D
PESQUISAS
TRENOLOGITAS

Vista parcial do setor. Notar a via
pavimentada com bloguete,

i e s
Detalhe do magico
fraturamento.

rochoso  com

MNotar a distancia da moradia ao talude.

Detalhe do macgico rochoso. Motar as
cavidades e o overhang.

Descrigdo da Area

O setor IPV-02 apresenta densidade ocupacional média a
alta € composto por moradias de alvenaria, de medio a alto
padrao construtivo. Ha infraestrutura plblica
(pavimentagdo, dgua e esgoto), com vias pavimentadas por
bloguete e sistema de drenagem precério.

O bairro € composto por moradias construidas no tope e na
base de um macigo rochoso arenitico. O macigo se
apresenta como talude verticalizado, com 10 m de altura,
com fraturas plano-paralelas ao acamamento, cavidades e
até pequenas cavernas e overhang. Na base do macigo
rochoso, em trecho plano na Rua Joao Soares de Almeida,
encontram-se as moradia. Ha presenga de agua de chuva
em superficie e, segundo moradores, ha uma nascente no
topo do talude. Ha muitas arvores no topo do talude, com
raizes aparentes, que podem auxiliar a entrada de dgua no
macigo, acelerando o processo de fraturamento da rocha.
As moradias desta rua estao situadas a uma distancia de 0
a 5 m da base do talude, suscetiveis as quedas de blocos
de rocha e das arvores em periodos de chuvas intensas,
quando aumenta a probabilidade de ocorréncia das quedas.

Descrigdo do Processo Observado efou Potencial
Espera-se para o setor IPV-02-01 a ocorréncia de queda de
blocos. Neste caso, em fung@o da média probabilidade e
alta gravidade, o setor foi definido como R3 - Risco Alto.

Sugestio de Intervengdes

Sugerem-se as seguintes agbes para redugdo dos riscos:
(a) estudo geoldgico-geotécnico de detalhe para localizagao
de blocos de rocha individualizados e que podem sofrer
quedas; (b) estudo geolégico-geotécnico de detalhe para o
dimensionamento de obras de estabilidade de macigos
rochosos, e (c) orientagdo aos moradores sobre como
proceder em casos de alertas nas situagbes criticas de
chuva e no aviso a Compdec da ocorréncia de novas
trincas e fraturas no macico, ou mesmo a queda de blocos,

Numero aproximado de moradias: 6

Nimero aproximado de moradores: 24

Service Layer Credits: Source; Esri, DigitalGlobe,
GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User

Community

Pt CIMA - Sirga ERE S oe
Escala: 1:1500 : Municipio de Itapeva

- Area: IPV-02 (Bairro Parque Longa Vida)
Data: Dez/22 Queda de blocos - R3 - Alto

RT M°: 168 493-205 | Desenho N® 02

www.ipt.br
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Inundagéo Municipio: Itapeva
Nome da Area: Vila Presépio (IPV-03) - Setor IPV-03-01 (SM)

Grau de Risco Predominante: SM - Setor de monitoramento

7342800

R S
. 1‘

/Rua Eurico Monteiroli ¥

7342600

105800

106000

MAPEAMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO ALTO RISCO A DESLIZAMENTOS E INUNDAGOES

Vista parcial do setor. Notar a interferéncia
no canal do corrego Aranha, para
passagem de tubulagio de esgoto.

Vista parcial do setor.

Notar o

Vista doo comege Aranha.
assoreamento no canal,

|

Interferéncias no canal que promevem o
acumulo de material.

Descrigdo da Area

O bairro apresenta densidade ocupacional média a alta,
composto por moradias de alvenaria, de médio padrao
construtivo. Foram retiradas 5 (cinco) moradias no trecho
mais critico.

No setor, o corrego Aranha foi retificado, com largura
maxima de 6 m e altura maxima de 6 m e esta pouco
assoreado por solo, lixo e entulho. A base dos taludes
marginais do cdrrego esta impermeabilizada, enquanto o
restante & recoberto por vegetagdo de gramineas. As
moradias distam 7 a 30 m do eixo do canal.

O sub-dimensionamento do tubo de concreto na parte
canalizada do corrego, sob a Rua Carvalho de Oliveira,
quando de chuvas moderadas na regiao, & responsavel
pela elevagao do nivel d'agua do comego, provocando
refluxo das aguas e atingindo as moradias. Foram
observados também travessias por tubulagao de esgoto
e lancamento de esgoto.

Segundo a COMDEC, o nivel d'agua do cérrego eleva-se
rapidamente, atingindo altura maxima de inundacao de 5
m, alcangando a primeira linha de casas na margem
direita do corrego.

O corego Aranha foi desassoreado em 2022 na porgéo
do setor e a montante do mesmo.

Descrigao do Processo Observado efou Potencial
Espera-se para o setor IPV-03-01 a ocorréncia de
inundagdes com gravidade média e probabilidade de
ocorréncia alta. Neste caso, o setor foi definido como
Setor de monitoramento (SM).

Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes acgdes para reducdo dos
riscos: (a) estudo hidraulico-hidrolégico para melhorar o
dimensionamento da travessia da Rua Carvalho de
Qliveira; (b) estudo geolégico-geotécnico de detalhe para
dimensionamento de obras para controle da inundacao;
(c) desassoreamento, caso seja indicado pelos estudos
efetuados; e (d) orientagao técnica aos moradores sobre
como proceder em casos de alertas nas situacbes
criticas de chuva.

Numero aproximado de moradias: 30
Namero aproximado de moradores: 120

Service Layer Credits: Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar
Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the

GIS User Community

Pt CTGeo - Sirden| @ SZammsdiue.
Escala: 2:000 Municipio de Itapeva

- Area: IPV-03 (Bairro Vila Presépio)
Data: Dez/22 Inundagao - Setor monitoramento (SM)

RT N°: 168 499-205

| Desenho N® 03

www.ipt.br
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Deslizamento

7342400

7342200

106600

MAPEAMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO ALTO RISCO A DESLIZAMENTOS E INUNDAGOES -Ipt

Municipio: Itapeva
Nome da Area: Vila Sdo Benedito (IPV-04) - Setor IPV-04-01
Grau de Risco Predominante: SM - Setor de monitoramento

IPV-04-01 (SM

Rua Sao Benedito

|| IPV-04-01 (SM)

106800 107000

INSTITUTE: b
PESQUISAS
TRONOLBGIAS

Vista parcial do setor. Notar a via
pavimentada com bloguete.

Motar a distancia da moradia para o talude
rochoso.

Detalhe da distancia do fundo da casa em
relagdo ao macigo rochoso.

[ ot
Detalhe do macico rochoso com fraturas.
Notar a vegetagdo com raizes expostas.

Descrigdo da Area

O bairro apresenta densidade ocupacional média e é
composte por moradias de alvenaria, de meédio padrao
construtivo. Ha infraestrutura publica (pavimentagéo, agua e
esgoto), com vias pavimentadas por bloguete e sistema de
drenagem precario.

As moradias foram construidas na base e no topo de talude
rochoso, intercaladas por porgbes argilosas. A inclinagéo
média do setor corresponde a 45° e a encosta apresenta
inclinag&o média de 60°, em gue na por¢do rochosa, se
apresenta como talude inclinado, variando de 5 a 10 m de
altura, com algumas fraturas e gramineas e arvores. As
moradias estao situadas a uma distancia de 05 a 5 m da
base do talude, suscetiveis ao fluxo d'dgua superficial e
quedas de blocos. Ha presenga de agua de chuva em
superficie e langamento de dguas servidas em superficie.
Segundo a COMDEC, em chuvas intensas, as aguas
advindas do topo do morro concentram-se em um fluxo
superficial que atinge os fundos das moradias e a laje de
uma delas. Em margo de 2015, o fluxo de agua superficial
derrubou o muro de uma das casas. Além disso, existe a
possibilidade da formagao de blocos rochosos que podem
se desprender do macigo e atingir os fundos das moradias.

Descrigdo do Processo Observado e/ou Potencial
Espera-se para o setor IPV-04-01 a ocorréncia de queda de
blocos. Neste caso, o grau de risco, em fungdo da
moderada probabilidade e da média gravidade, foi definido
como Setor de monitoramento (SM).

Sugestio de Intervengdes

Sugerem-se as seguintes agdes para redugdo dos riscos:
(a) moniteramento do talude rochoso, observando o
aparecimento de fraturas e a percolag@o de agua neste; (b)
dimensionamento hidraulico de dispositivos de drenagem,
como canaletas e escadas hidraulicas; e (c) orientagéo aos
moradores sobre como proceder em casos de alertas nas
situagoes criticas de chuva.

Numero aproximado de moradias: 25

Nimero aproximado de moradores: 100

Service Layer Credits: Source: Esri,
DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID,
IGN, and the GIS User Community

Pt CIMA - Sirga T s
Escala 1:2000 . Municipio de Itapeva
Area: IPV-04 (Vila Sdo Beneditos)
Data: Dez/22 Queda de blocos - Setor de monitoramento (SM)
RT N°:168 499-205 | Desenho N° 04

www.ipt.br
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Inundagéo

105200

Municipio: ltapeva

Nome da Area: Vila Bom Jesus (IPV-05) - Setor IPV-05-01 (SM)

Grau de Risco Predominante: SM - Setor de monitoramento

J‘..~

\

'-

105400

105600

MAPEAMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO ALTO RISCO A DESLIZAMENTOS E INUNDAGOES

Vista parcial da area.

Detalhe do correge Aranha. Motar o
assoreamento e a distancia da moradia ao
curso d'agua.

Detalhe do acumulo de lixo e restos
vegetais nas aduelas.

Detalhe de placa com alerta de risco.

Descrigdo da Area

O bairro apresenta densidade ocupacional média a alta, sendo
composto por moradias de alvenaria, de médio padréo
construtivo. Ha infraestrutura publica (pavimentagdio, agua e
esgoto), com vias pavimentadas por bloguete e sistema de
drenagem inexistente.

Mo setor, o corrego Aranha apresenta canal natural, meandrante,
com largura maxima de 6 m e altura maxima de 2 m. Esse
encontra-se assoreado por solo, vegetagdo, lixo e entulho. As
margens do corrego apresentam vegetacgdo arbustiva, rasteira e
com algumas arvores, As moradias distam 0,5 a 5 m do eixo do
canal. Nas travessias sobre o corrego observou o acumulo de
material nas aduelas.

Trata-se de inundagdo na margem esquerda do corrego Aranha,
no ultimo quarteirdo da Rua Ribeir&o Branco até a Rua Professor
Jodo Santana, a jusante do corrego, onde os fundos e os
quintais das casas sdo atingidas.

Segundo a COMDEC, o nivel d'dgua do cérrego se eleva
rapidamente, atingindo altura maxima de 45 m, alcangando a
primeira linha de casas na margem esquerda do corrego. Nesta
area ocorrem solapamentos na margem esquerda que afetam a
fundagdo das casas.

Descrigdo do Processo Observado efou Potencial

Espera-se para o setor IPV-05-01 a ocorréncia de inundagdo.
Neste caso, o grau de risco, em fun¢do da alta probabilidade e
da média gravidade, foi definido como Setor de monitoramento
(SM)..

Sugestdo de Intervengdes

Sugerem-se as seguintes acbes para reducdo dos riscos: (a)
monitoramento das cheias; (b) desassoreamento do corrego
Aranha; (c) estudo geoclogico-geotécnico de detalhe para
dimensionamento de obras para controle da erosdo e
solapamentos de margens; (d) orientagdo aocs moradores sobre
como proceder em casos de alertas nas situacdes criticas de
chuva; e (e) segundo o Cadigo Florestal, tal area encontra-se em
Area de Protecdo Permanente (APP), ndo sendo permitida a sua
ocupagio. Caso tal ocupagio seja aprovada pela Prefeitura
Municipal, recomenda-se que as novas moradias sejam
adaptadas ao processo de inundagio recorrente no local, com
moradias alteadas por aterros efou pilotis.

Nimero aproximade de moradias: 20

Numero aproximado de moradores: 80

Service Layer Credits: Source: Esri,
DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID,
IGN, and the GIS User Community

Pt CIMA - Sirga e
Escala: 1:2500 Municipio de Itapeva

- Area: IPV-06 (Bairro Vila Bom Jesus)
Data: Dez/22 Inundacéo - Setor de monitoramento (SM)
RT N°:168 499-205

] Desenho N® 05

| www.ipt.br
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AREA IPV-01
Setor IPV-01-01
Centro — Mercado Municipal
R-3 — Risco Alto - Inundacéao
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Figura 1 — Vista geral da area e do setor mapeado IPV-01-01 - area IPV-01.
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Figura 2 — Ficha de campo do setor mapeado IPV-01-01 - area IPV-01.

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO

LOCALIZACAO
Municipio: Itapeva Area: IPV-01 N¢ Setor:  1PV-D1-01
Nome da area: Centro - Mercado Municipal " Coord E(m): 715934 Coord N (m): 7346418

Localizagdio: Rua Sinhé de Camargo; Rua Jodo Augusto Lico _ Data: 21
Equipe: Alessandra Corsi, Eduardo S. de Macedo (IPT); Jodo G. de Oliveira Neto, Reinaldo Marques; Rita Marques
(COMPDEC)

CARACTERIZACAO DA AREA

Tipo predominante de construcdo: ¥ Alvenaria [] Madeira [ Misto
Densidade de ocupacdo: W1 [l2 [3 [lg

Condicdo das vias: ¥ pavimentada [ ndo pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ Inexistente ¥ precario L Satisfatério
Cobertura da drea: ¥ Impermeabilizada [ Solo exposto [ Vegetada

O Presenca de erosdo nas proximidades

Altura maxima do evento de inundagdo: 1 m  Fonte dos dados: COMPDEC

Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal: m Fonte dos dados:
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: ‘mm Fonte dos dados: R

CARACTERIZACAQ DA DRENAGEM

Tipo de canal: ¥l Retificado [] Natural | [ Retilineo [] Meandrante | [l Assoreado [ Lixo [ Entulho

Largura maxima do canal: m Altura maxima do canal: m Distdncia das moradias ao eixo do canal: m
Presenca de assoreamento: [ ] |ixo [ Entulho [ Solo T T
Cobertura do talude marginal: [ |mpermeabilizada [ Solo exposto [ Vegetada

a Presenga de solapamento de margem Obs:

Presenca de intervengdes nas proximidades: [ pique ]jBarragem“ﬁPisci ndo LlPonte Canalizagio [ITravessia -
Obs:

¥l presenca de obstrucio ou diminuicio de vazio ao longo do canal
Obs:

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO

Definigao Grau de Risco - Descrigdo:

De acordo com a informagdo as inundagdes sdo recorrentes nessa area, O ultimo evento ocorreu em 13 de novembro
de 2022, Atinge comeércios.

GRAU DE RISCO
Gravidade .
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo [ gaixo [ Baixo [ médio [ Muito Alto
Médio [ Baixo [ médio [ Alto [ Muito Alto
Alto [ Baixo [ Médio ¥l Alto [ Muito Alto
Muito Alto [ Baixo [ médio O Alto [ Muito Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)

[l setor de Monitoramento Ocupado 1 setor de Monitoramento Néo Ocupado

Numero de moradias na drea: Comeércios
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Foto 1 — Vista parcial do setor. Notar a via Foto 2 - Vista parcial do setor. A seta azul

pavimentada.

indica o ponto onde o corrego Lageadinho
passa a céu aberto..
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Foto 3 — Vista parcial do setor (Rua Jodo Foto 4 - Notar o sistema de drenagem

Augusto Lico).

superficial ao lado do Mercado Municipal.
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E MEIO AMBIENTE

AREA IPV-02
Setor IPV-02-01
Parque Longa Vida
R-3 — Risco Alto — Queda de blocos
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E MEIO AMBIENTE

Figura 3 — Vista geral da area e do setor mapeado IPV-02-01 - area IPV-02.
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Figura 4 — Ficha de campo do setor mapeado IPV-02-01 - area IPV-02.

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO

LOCALIZACAD

Municipio: Itapeva Area: IPV-02 N¢ do Setor; IPV-02-01
Nome da Area: Parque Longa Vida Coord E (m): 716649 Coord N (m): 7345486
Localizacdo: Rua Jodo Soares de Almeida Data: 211172022
Equipe: Alessandra Corsi, Eduardo S. de Macedo (IPT); Jodo G. de Oliveira Neto, Reinaldo Marques; Rita Margues (COMPDEC)
UNIDADE DE ANALISE

[l Encosta [ Margem de Cérrego
CARACTERISTICAS DA AREA

Tipos predominantes de construgio: Walvenaria  [madeira Cmisto  Obs:

Densidade de ocupacdo: [Ch w2 O3 [Oa

Condigfesdasvias:  [¥lpavimentada  [nfo pavimentada  Obs:

Inclinagdo média do setor (°); a0
CONDICIONANTES

[JEncostas Naturais ~ Obs:

Altura (m): Inclinagdo (*): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m): S
[ITalude de Corte  Obs:

Altura (m): Inclinagdo (): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m): —
Material predominante: [solo residual [Jsaprolite  [Jrocha alterada Crochasa

] Estruturas desfavoraveis a estabilidade Obs:

[Clraludes de aterro Obs:

Altura (m): Inclinagdo (*): Distdncia da moradia ao topo (m): Distincia da moradia a base {m): e
¥l Macico rochoso  [¥lEstruturas desfavoraveis 3 estabilidade Outros: Cavidades, Overhang, cavernas, fraturas

Altura (m): 10 inclinagdo(*): 90 Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m): 0-5
[[IMatactes Obs:

[[] Depésito localizado sobre: [(Jencosta natural ~ [JTaludedecorte  [ITalude deaterro  [Talude marginal

Obs:

Material presente: Caterro [liixo  [Clentulho  obs:

[*] Drenagens Naturais: [(retificado  [natural | Cretilineo CImeandrante | [assoreado [(ixo  [Jentulho

[CITalude Marginal Altura (m): o Distancia da moradia ao topo (m): Obs:

EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAD
[ trincas na moradia

[ trincas no terreno
| dregraus de abatimento

Dmuros e paredes embarrigado
[ 4rvores, postes, muros inclinados

L_Jsoiapa mento de margem

Elcicatrizes de escorregamento

Datae dimensdo:  13/10/2022

[ fraturas no macigo rochoso

AGUA

[¥lconeentraciio de dgua de chuva em superficie
[lancamento de dguas servidas em superficie
[[] vazamento de tubulacio

[ fossa

[ surgéncia d'agua Obs: mina d'agua

sistemna de drenagem superficial: [Winexistente [] precario [ satisfatério

VEGETACAO NA AREA OU PROXIMIDADES
[v! presenca de arvores

[[]4rea desmatada

[Jescorregamento em talude de aterro

[v] vegetaciio rasteira [[] 4rea de cultivo:
PROCESSO DE INSTABILIZAGAO

[[] escorregamento em encosta natural [Jescorreg o em depdsito encosta [v] queda de blocos [Jcorrida
O escorregamento em talude de corte [[Jsolapamento margem [Irolamenta de blocos O rastejo

[Jerosio

] desplacamento

[Jcondicdo favorével de estabilidade

CONDIGCAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO
[W]condigio desfavoravel de estabildade

GRAL DE RISCO

[ Riseo 4 - Muito Alto Risco 3 - Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)
] setor Manitoramenta Ocupada

Namero de moradias na drea: G

[[] setor Monitoramento Niio Ocupado

|  www.ipt.br
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Foto 5 — Vista do setor. Notar o talude Foto 6 — Notar a distdncia da moradia ao
rochoso vegetado. talude rochoso.

Foto 7 — Observar as fraturas no magico Foto 8 — Detalhe do material depositado n
rochoso (Seta azul).. base do talude rochoso, composto por arvores
e blocos de rocha.
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E MEIO AMBIENTE

AREA IPV-03
Setor IPV-03-01
Bairro Vila Pressépio
SM — Setor de monitoramento — Inundacéao
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Figura 5 — Vista geral da area e do setor mapeado IPV-03-01 - area IPV-03.
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Figura 6 — Ficha de campo do setor mapeado IPV-03-01 - area IPV-03.

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO

LOCALIZACAO
Municipio: Itapeva _ Area: IPV-03 N2 Setor:  |PV-03-01
Nome da area: Bairro Vila Pressepio ’ Coord E (m): 716256 Coord N (m): 7346643
Localizagdo: Rua Major Eurico Monteiro; Rua Coronel Queiroz “  Data: —
Equipe: Alessandra Corsi, Eduardo S. de Macedo (IPT); Jodo G. de Oliveira Neto, Reinaldo Marques; Rita Marques
(COMPDEC)

CARACTERIZAGCAO DA AREA

Tipo predominante de construgdo: [ Alvenaria [] Madeira [ Misto
Densidade de ocupagdo: M1 [l2 3 [a

Condicdo das vias: ] pavimentada ¥ n3o pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ |nexistente Precario USatisfatério
Cobertura da rea: [ Impermeabilizada [ Solo exposto Vegetada

O Presenca de erosdo nas proximidades

Altura maxima do evento de inundagéo: 1  , Fontedos dados:

Raio de alcance maximo do evento a parti'r do eixo do canal: m Fonte dos dados:
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: “mm Fonte dos dados:

CARACTERIZAGCAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: ¥l Retificado [ Natural | [ Retilineo ¥ Meandrante | & Assoreado ™ Lixo ™ Entulho

Largura maxima do canal: 2-4 m Alturamaximado canal: 4-6 m Distancia das moradias ao eixodo canal: 7-3 m

Presenca de assoreamento: ¥l Lixo [ Entulho ™ Solo . .

Cobertura do talude marginal: ¥ |mpermeabilizada [ Solo exposto ¥ Vegetada

[ presenca de solapamento de margem Obs:

gl'ssenca de intervencdes nas proximidades: [ Dique UBarragern riscingo ¥ Ponte ECanaIiza;’éc “ITravessia
s!

[] presenca de obstrucio ou diminuicio de vazao ao longo do canal
Obs:

DEFINIC;&O DO GRAU DE RISCO
Defini¢do Grau de Risco - Descrigdo:

corrégo do Aranha.
O corrégo foi dessassoreado em 2022. Foram retiradas 4 moradias.
Interferéncia por travessias e pontes ao longo do corrego.

GRAU DE RISCO
Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo [ Baixo [ Baixo [ médio ] Muito Alto
Médio [ Baixo [ medio L Alto U Muito Alto
Alto [J Baixo ¥ Médio [J Alto [ Muito Alto
Muito Alto [ Baixo [ médio [ Alto [ Muito Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)
| Setor de Monitoramento Ocupado [] setor de Monitoramento N&o Ocupado

Numero de moradias na area: 30
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Foto 9 — Vista parcial do setor. Notar as Foto 10 — Vista de moradia afetada pelo
moradias proximas ao cérrego. extravasamento do cérrego Aranha.

Foto 11 — Vista do corrego Aranha, com Foto 12 - Detalhe das interferéncias
assoreamento recoberto por vegetacgao. presentes no curso dagua, tubulagdo de
esgoto que retém material.

|  www.ipt.br
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AREA IPV-04
Setor IPV-04-01
Bairro Vila Sdo Benedito
SM — Setor de monitoramento — Queda de blocos
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Figura 7 — Vista geral da area e do setor mapeado IPV-04-01 - area IPV-04.
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Figura 8 — Ficha de campo do setor mapeado IPV-04-01 - area IPV-04.

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO

LOCALIZAGAD
Municipio: Itapeva Area: IPV-03 Ne do Setor: IPV-03-01
Nome da Area: Bairro Vila Séo Benedito Coord E (m): 717405 Coord N (m): 7346028
Localizacdo: Rua Jodo gongalves, Rua Sao Benedilo Data:  21/11/2022

Equipe: Alessandra Corsi, Eduardo S. de Macedo (IPT); Jodo G. de Oliveira Neto, Reinaldo Marques; Rita Margues (COMPDEC)

UNIDADE DE ANALISE
[l Encosta 1 Margem de Cérrego

CARACTERISTICAS DA AREA
Tipos predominantes de construciio: Walvenaria  [madeira Cmisto  Obs:
Densidade de ocupacdo: [wl1 2 O3 [Oa
Condigbes das vias: imentada [CIndo pavimentada Obs:
Inclinagdo média do setor (°); 45
CONDICIONANTES
[JEncostas Naturais ~ Obs:

Altura (m): Inclinagdo (*): Distancia da moradia ao topo (m): Distdncia da moradia a base (m):

[ITalude de Corte  Obs:

Altura (m): Inclinagdo (*): __ Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m): —
Material predominante: [solo residual [Jsaprolite  [Jrocha alterada Crochasa
] Estruturas desfavoraveis a estabilidade Obs:

[Clraludes de aterro Obs:

Altura (m): Inclinagdo (*): Distdncia da moradia ao topo (m): Distincia da moradia a base (m):
vl Macico rochoso [WlEstruturas desfavoraveis 3 estabilidade Outros:
Altura (m): 1-10 Inclinagio (*): 90 Distdncia da moradia ao topo (m); 5 Distancia da moradia a base (m): 1-10

[[IMatactes Obs:

[[] Depésito localizado sobre: [(Jencosta natural ~ [JTaludedecorte  [ITalude deaterro  [Talude marginal
Obs:
Material presente: ~ [Jaterro  [llixo  [lentulhe  obs:

[*] Drenagens Naturais: [(retificado  [natural | Cretilineo CImeandrante | [assoreado [(ixo  [Jentulho
[CITalude Marginal Altura (m): Distancia da moradia ao topo (m): Obs:

EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAO

D trincas na moradia Dmuros e paredes embarrigado Dcicatrizes de escorregamento

[ trincas no terreno [ 4rvores, postes, muros inclinados Data e dimensdo:

[Cldregraus de abatimento ["Isolapamento de margem [C] fraturas no macigo rochoso

AGUA

[¥lconeentraciio de dgua de chuva em superficie [Dfossa

[Wllancamento de dguas servidas em superficie [ surgéncia d'agua  Obs:

[[] vazamento de tubulacio sistemna de drenagem superficial: [Winexistente [] precario [ satisfatério
VEGETACAO NA AREA OU PROXIMIDADES

[v! presenca de arvores [l 4rea desmatada

[[]vegetaciio rasteira [[] 4rea de cultivo:
PROCESSO DE INSTABILIZAGAO

[[] escorregamento em encosta natural [Jescorreg o em depdsito encosta [v] queda de blocos [Jcorrida
O escorregamento em talude de corte [[Jsolapamento margem [Irolamenta de blocos O rastejo
[Tescorregamento em talude de aterro [Jerosio [[Jdesplacamento
CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

[Jcondicdo favorével de estabilidade [[condigio desfavoravel de estabildade
GRAU DE RISCO

[IRiseo 4 - Muito Alto [JRisco 3 - Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)
[v] setor Manitoramenta Ocupada [[] setor Monitoramento Niio Ocupado

Numero de moradias na drea: 25

Relatério Técnico n° 168 499-205 - 94/99
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Foto 13 — Vista parcial do setor. Notar o Foto 14 - Observar a proximidade da
padrao construtivo das moradias. moradia com a base do talude rochoso.

Foto 15 — Vista parcial do talude rochoso. Foto 16 - Detalhe do talude rochoso.
Notar as moradias no topo e na base do Observar as fraturas e as arvores de médio
mesmo. porte com as raizes expostas.

Av. prof. Almeida Prado, 532 | Cidade Universitaria |
Sao Paulo | SP | CEP 05

Tel 11 37674000 | Fax 11 37674002 | ipt@iptbr | WV\!W.ipt.br
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AREA IPV-05
Setor IPV-05-01
Bairro Vila Bom Jesus
SM — Setor de monitoramento — Inundacéao
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Figura 9 — Vista geral da area e do setor mapeado IPV-05-01 - area IPV-05.
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Figura 10 — Ficha de campo do setor mapeado IPV-05-01 - area IPV-05.

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO

LOCALIZACAO
Municipio: Mapeva _______ Area: IPV-05 _ N2Setor: |PV-0501 ____
Nome da area: Bairro Vila Bom Jesus Coord E (m): 716098 Coord N (m): 7347009

Localizagdo: Rua Ribeirao Branco; Rua Ribeira; Rua Iporanga; Rua Prof. Joao Santana Data: 21/11/2022"
Equipe: Alessandra Corsi, Eduardo S. de Macedo (IPT); Jodo G. de Oliveira Neto, Reinaldo Marques; Rita Marques
(COMPDEC)

CARACTERIZACAO DA AREA

Tipo predominante de construgdo: ¥ Alvenaria [ Madeira [ Misto

Densidade de ocupacdo: M1 [12 [O3 [a

Condicdo das vias: Wl pavimentada [ n3o pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ Inexistente ¥l precario LJ Satisfatorio
Cobertura da drea: ¥l mpermeabilizada [ Solo exposto [ Vegetada

L] presenca de eros3o nas proximidades

Altura maxima do evento de inundacdo: 1 m  Fonte dos dados:

Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal: m Fonte dos dados:

Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: mm Fonte dos dados:

CARACTERIZACAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: [] Retificado ¥ Natural | [ Retilineo ¥ Meandrante | ¥l Assoreado [ Lixo [ Entulho

Largura méxima docanal: 6 m Altura maxima do canal: 3 m Distancia das moradias ao eixodo canal: 0,5- m
Presenca de assoreamento: [ |ixo (] Entulho ™ Solo =
Cobertura do talude marginal: [ |mpermeabilizada [ Solo exposto ¥ Vegetada

O Presenga de solapamento de margem Obs:

Prbesen;a de intervengdes nas proximidades: [ Digue ljBarmgem [piscingo ! Ponte DCanaIizach ¥ITravessia
Obs:

[ Presenca de obstrucio ou diminuicdo de vazao ao longo do canal
Obs:

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO
Definigcdo Grau de Risco - Descrigdo:

A Prefeitura tem projeto para regularizagdo fundiaria na area onde serdo retiradas 42 moradias.

GRAU DE RISCO
Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo [ Baixo [ Baixo [ Médio [ Muito Alto
Medio [ Baixo ¥l Médio [ Alto [ Muito Alto
Alto [ Baixo [ medio [ Alto L] Muito Alto
Muito Alto [ Baixo [ médio 0 Alte [ Muito Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)
I¥! setor de Monitoramento Ocupado [ setor de Monitoramento Nio Ocupado

NUmero de moradias na area: 25
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Foto 17 — Vista parcial do setor. Foto 18 - Vista do curso d’agua com
assoreamento e margens vegetada. Notar a
proximidade das moradias ao corrego.

Foto 19 — Depdsito de lixo e entulho no talude Foto 20 — Porgao final do setor onde moradias
marginal do corrego Aranha. foram demolidas e os moradores realocados.
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