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RESUMO

O presente relatério apresenta os resultados do mapeamento de areas de alto e
muito alto risco a deslizamentos e inundagtes do Municipio de Itai, Estado de Sao
Paulo, em cumprimento ao contrato celebrado entre o Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de Sédo Paulo - 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 Itai foram identificadas cinco areas de risco de inundagéao
e deslizamento, sendo quatro classificadas como de Risco Medio (R2) para inundagao,
e uma de Risco Baixo (R1) para deslizamento.
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1. INTRODUGAO

Este relatério apresenta os resultados do mapeamento de areas de alto e muito
alto risco a deslizamentos e inundagées do municipio de Itai, SP, objeto do contrato
celebrado entre a Casa Militar do Gabinete do Governador do Estado de Sao Paulo e o
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo — IPT, por meio da Segéo
de Investigacdes, Riscos e Desastres Naturais - Sirden, do Centro de Tecnologias
Geoambientais - CTGeo.

Os trabalhos de campo foram executados pela equipe técnica do IPT nas areas
indicadas pela Prefeitura Municipal de Itai, acompanhados pelo Coordenador Municipal
da Defesa Civil, Sr. Benedito Reinaldo Tiburcio e a técnica Camila de Almeida Tristgo.

2. OBJETIVO

O objetivo do mapeamento de areas de alto e muito alto risco a deslizamentos e
inundagdes é dar conhecimento ao poder pblico da situacdo dessas areas, o que
permitira uma série de medidas, agdes, planos e projetos para minimizar os problemas

encontrados.

3. CONSIDERAGCOES GERAIS
O Office of the United Nations Disasters Relief Co-Ordinator - UNDRO (1991),

érgao das Nagdes Unidas que atua na prevencdo de acidentes naturais e tecnologicos,
bem como presta socorro aos paises nos quais sao registrados esses tipos de
acidentes, pauta sua atuagdo em um modelo de abordagem composto pelas seguintes

etapas:

a) identificagdo dos riscos:;

b) analise (ou avaliagio) de risco:

c) medidas de prevencao de acidentes;

d) planejamento para situagdes de emergéncia; e
e) informagdes plblicas e treinamento.

Atenclio: Ests @ um arquivo digital para consulta © original deste Av. prof. Aimeida Pradao, 512 dade Liniverutina
Relatdrio, impresso & devidamante asainado @ o unico documento '
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A sequéncia dessas etapas reflete o fundamento basico de atuacao em gestao
de risco, qual seja a busca de elementos técnico-cientificos que fundamentem a
previsdo 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 situacoes 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 informacdes publicas.

No que se refere aos riscos de natureza geologica e geotécnica, &€ comum que
as atividades que resultam na identificagdo e analise ou avaliagao dos riscos sejam
realizadas por meio de investigagdes de campo. Tais investigagdes requerem que seja
considerada, tanto a probabilidade (ou possibilidade) de ocorréncia do evento adverso,
quanto as consequéncias sociais e/ou econdmicas associadas aos processos de
instabilidade (deslizamentos em encostas e solapamento de margens).

Quanto as consequéncias, além de avaliar o preparo da populagédo moradora
para reagir ao sinistro e recuperar a condigdo anterior ao acidente, os processos do
meio fisico devem ser também avaliados, pois além dos danos ao meio ambiente, os
prejuizos materiais devem ser associados ao risco analisado.

Em termos da consideracdo da probabilidade (ou possibilidade) de ocorréncia
dos processos adversos, atribuem-se niveis de forma gualitativa ou as vezes semi-
guantitativa, necessitando para tanto, que o profissional seja experiente.

Desse modo, trata-se de avaliar a probabilidade (ou possibilidade) de ocorrer um
determinado fenémeno 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 duragéao,
trajetoria, severidade, poder destrutivo, etc.

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

Alencdo Esite 8 um arguivo digital para consulta O onginal deste Av. prof. Aimeida Prado, 533
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De um modo geral, no Brasil e em muitos outros paises, as analises de riscos
geologico-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
andlises de risco tecnolégico na area industrial.

Mesmo reconhecendo-se as eventuais limitagGes, imprecisdes e incertezas
inerentes a andlise qualitativa de riscos, os resultados dessa atividade podem ser
decisivos para a eficacia de uma politica de intervengdes voltada a consolidagéo da
ocupagdo. 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 identificagdo e analise de riscos, podem subsidiar a
elaboragdo de programas de gerenciamento de riscos, que acabam por reduzir
substancialmente a ocorréncia de acidentes geologico-geotécnicos, bem como

minimizar a dimensao de suas consequéncias.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método adotado para o desenvolvimento dos trabalhos consiste no
levantamento e analise de dados, essencialmente dos arquivos existentes na
Prefeitura, Defesa Civil Municipal e de dados coletados pela equipe do IPT. Esses
foram sistematizados de modo a estabelecer critérios e procedimentos para avaliagéo
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 inundagdo
correspondem, na maioria dos casos, as de ocupagdo ndo consolidada cuja
infraestrutura as vezes é precdria, sem equacionamento de processos do meio fisico
perante as intervengoes feitas pela ocupacéo.

Foram selecionadas areas para mapeamento de acordo com a experiéncia e
conhecimento por parte dos agentes publicos, considerando as moradias sujeitas aos
deslizamentos e inundagdo. Participaram dessa selecdo das areas representantes da

equipe técnica da Prefeitura de Itai e do IPT.
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Nas areas mapeadas foram analisadas as situagbes potenciais de
deslizamentos e solapamento de margens de cérregos e inundagéo, sendo adotados
os seguintes procedimentos:

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

b) Registro em fichas de campo das caracteristicas de cada setor mapeado e
dos resultados das investigagdes,

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

d) Para cada setor, foi avaliado e definido o grau de risco de ocorréncia de processo
de instabilizagdo (deslizamento de encostas, quedas de blocos e solapamento de
margens de corregos), 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 Tecnolégicas, 2007);

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

f) Indicagdo da(s) alternativa(s) de intervencdo adequada(s) para cada uma

das areas de risco mapeadas.

4.1. Mapeamento de Risco de Deslizamento

4.1.1. Conceitos

O termo genérico deslizamentos ou escorregamentos engloba uma variedade de
tipos de movimentos de massa de solos, rochas ou detritos, gerados pela acdo da
gravidade, em terrenos inclinados, tendo como fator deflagrador principal a infiltracdo
de agua, principalmente das chuvas.

Alenclio: Este & um argquivo digial para consulta. O onginal deste Ay, prof, Almeida Prado, 532 | Cidade Universitinia
Relatorio. impresso e devidamente assinado. & o unico documenio Ches Patsles | SF | CEP GRAOR-001
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Podem ser induzidos, gerados pelas atividades do homem que modificam as
condigdes naturais do relevo, por meio de cortes para construgdo de moradias, aterros,
langamento concentrado de aguas sobre as vertentes, estradas e outras obras. Por
isso, a ocorréncia de deslizamentos resulta da ocupagao inadequada, sendo, portanto,
mais comum em zonas com ocupagdes precarias de baixa renda.

Os deslizamentos tém possibilidade de previsdo, ou seja, pode-se conhecer
previamente onde, em que condigdes vao ocorrer e qual sera a sua magnitude, desde
que se conhegam em detalhe os meios fisico e antrépico e os condicionantes do
processo. Para cada tipo de deslizamento existem medidas ndo estruturais e

estruturais especificas.

4.1.2. Tipos de Deslizamentos

Existem diversas classificagbes nacionais e internacionais relacionadas a
deslizamentos. Aqui sera adotada a classificagdo proposta por Augusto Filho (1992),
onde os movimentos de massa relacionados a encostas sdo agrupados em quatro

grandes classes de processos: Rastejos, Deslizamentos, Quedas e Corridas.
Rastejo

Os rastejos sdo movimentos lentos, que envolvem grandes massas de materiais,
cujo deslocamento resultante ao longo do tempo &€ minimo (mm a cm/ano).

Este processo atua sobre os horizontes superficiais do solo, bem como,
horizontes de transigdo solo/rocha e até mesmo rocha, em profundidades maiores
(Figura 1). Também é incluido neste grupo o rastejo em solos de alteragéo (originados
no proprio local) ou em corpos de talus (tipo de solo proveniente de outros locais,
transportado para a situagdo atual por grandes movimentos gravitacionais de massa,
apresentando uma disposigdo cadtica de solos e blocos de rocha, geralmente, em
condigbes de baixa declividade).

Este processo ndo apresenta uma superficie de ruptura definida (plano de
movimentacéo), e as evidéncias da ocorréncia de movimento séo trincas verificadas no
terreno natural, que evoluem vagarosamente, bem como as arvores, que apresentam
inclinagdes variadas (Figura 2). Sua principal causa antropica € a execugao de cortes

em sua extremidade média inferior, o que interfere na sua precaria instabilidade.

Alencio. Este & um arquivo digital para consulta O original deste Ay, prof. Aimeida Prada, 532 | Cidade Univaraitiria
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+ + +

= + + + +
Figura 1 — Perfil esquematico do processo de rastejo (Ministério das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo —
IPT, 2007).

Figura 2 — Arvores inclinadas e degraus de abatimento indicando
processos de rastejo (Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo - IPT, 2007).

Atencio Este ¢ um arguive digital para consulta O onginal desls
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Deslizamentos Propriamente Ditos

Os deslizamentos s&o processos marcantes na evolugdo das encostas,
caracterizando-se por movimentos rapidos (m/h a m/s), com limites laterais e
profundidade bem definidos (superficie de ruptura). Os volumes instabilizados podem
ser facilmente identificados, ou pelo menos inferidos. Podem envolver solo, saprolito,
rocha e depositos. Sao subdivididos em fungao do mecanismo de ruptura, geometria e
material que mobilizam.

O principal agente deflagrador destes processos é a agua das chuvas. Os
indices pluviométricos criticos variam de acordo com a regido, sendo menores para 0s
deslizamentos induzidos e maiores para os generalizados.

Existem varios tipos de deslizamentos propriamente ditos: planares ou
translacionais, os circulares ou rotacionais, os em cunha e os induzidos. A geometria
destes movimentos varia em fungdo da existéncia ou ndo de estruturas ou planos de
fraqueza nos materiais movimentados, que condicionem a formacéo das superficies de
ruptura.

Os deslizamentos planares ou translacionais em solo s@o processos muito
frequentes na dinamica das encostas serranas brasileiras, ocorrendo predominantemente
em solos pouco desenvolvidos das vertentes com altas declividades (Figuras 3 e 4). Sua
geometria caracteriza-se por uma pequena espessura e forma retangular estreita
(comprimentos bem superiores as larguras). Este tipo de deslizamento também pode
ocorrer associado a solos saproliticos, saprolitos e rocha, condicionados por um plano de
fraqueza desfavoravel a estabilidade, relacionado a estruturas geologicas diversas

(foliagao, xistosidade, fraturas, falhas, etc.).

Asnclio Este 6 um arquivo digital para consulta O original deste Av. arol. Almeida Prada, 532
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Escoregamento planar
ou translacional

Figura 3 — Perfil esquematico de deslizamentos planares (Ministério das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo —

IPT, 2007).

_ e : !
Figura 4 — Deslizamentos planares induzidos pela ocupagao (Ministério
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo

~IPT, 2007).
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Os deslizamentos circulares ou rotacionais possuem superficies de deslizamento
curvas, sendo comum a ocorréncia de uma série de rupturas combinadas e sucessivas
(Figuras 5 e 6). Estao associadas a aterros, pacotes de solo ou depésitos mais
espessos, rochas sedimentares ou cristalinas intensamente fraturadas. Possuem um

raio de alcance relativamente menor que os deslizamentos translacionais.

Escorregamento circular
ou rotacional

Figura 5 — Perfil esquematica do deslizamento circular ou rotacional (Min.
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo
- IPT, 2007).

Figura 6 — Deslizamento circular ou rotacional (Fonte: Sirden-CTGeo-IPT).

Alencho Eals & um arquivo digital para consulla O onginal deste
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Os deslizamentos em cunha estdo associados a saprolitos e macicos rochosos,
onde a existéncia de dois planos de fraqueza desfavoraveis a estabilidade condicionam o
deslocamento ao longo do eixo de intersecgdo destes planos (Figuras 7 e 8). Estes
processos sdo mais comuns em taludes de corte, ou encostas que sofreram algum

processo natural de desconfinamento, como erosdo ou deslizamentos.

Figura 7 — Perfil esquematico de um deslizamento em cunha ou
estruturado (Min. das Cidades, Inst. de Pesquisas Tecnolégicas do Estado
de SP - IPT, 2007).

Figura 8 — Deslizamento em cunha ou‘estruturado. (Ministério das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo - IPT, 2007).

Atencio Esate @ um arquivo digital para consulta O ofiginal deste
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Em geral, a evolugdo da instabilizagao das encostas acaba por gerar feigoes
que permitem analisar a possibilidade de ruptura. As principais feigdes de instabilidade,
que indicam a iminéncia de deslizamentos sédo representadas por fendas de tragdo na
superficie dos terrenos, ou aumento de fendas preexistentes, pelo embarrigamento de
estruturas de contencdo, pela inclinagéo de estruturas rigidas, como postes, arvores,

etc., degraus de abatimento e trincas no terreno € nas moradias.

Quedas

Os movimentos do tipo queda séo 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 9 e 10).

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 dilatagédo e contragdo da rocha. As causas basicas deste processo sao as
descontinuidades do macigo rochoso, que propiciam isolamento de blocos unitarios de
rocha, subpressdo através do acumulo de agua, descontinuidades ou penetragdo de
raizes. Pode ser acelerado pelas agbes antropicas, como, por exemplo, vibragoes
provenientes de detonagdes de pedreiras proximas. Frentes rochosas de pedreiras
abandonadas podem resultar em areas de instabilidade decorrentes da presenca de

blocos instaveis remanescentes do processo de exploragao.
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Figura 9 — Perfil esquematico do processo de queda de blocos (Ministério
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo

—IPT, 2007).

Figura 10 — Area de risco de processos de queda de blocos rochosos

(Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de

Sao Paulo — IPT, 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 11). 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.

-
......

n. W
Figura 11 — Situacao de risco de tombamento de bloco rochoso (Ministério das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo - IPT,
2007).

O rolamento de blocos, ou rolamento de matacdes, € um processo comum em
areas de rochas graniticas, onde existe maior predisposicao a originar matacoes de
rocha sa, isolados e expostos em superficie (Figura 12). Estes ocorrem naturalmente
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quando processos erosivos removem o apoio de sua base, condicionando um
movimento de rolamento de bloco. A escavagéo e a retirada do apoio, decorrente da
ocupagdo desordenada de uma encosta, & a acdo antropica mais comum no seu

desencadeamento.

Figura 12 - Situacdo de risco de rolamento de bloco rochoso (Ministério
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao
Paulo - IPT, 2007).

Corridas de Massa

As corridas de massa sdao movimentos gravitacionais de massa complexos,
ligados a eventos pluviométricos excepcionais. Ocorrem a partir de deslizamentos nas
encostas e mobilizam grandes volumes de material, sendo o seu escoamento ao longo
de um ou mais canais de drenagem, tendo comportamento liquido viscoso e alto poder
de transporte (Figuras 13 e 14).

Estes fendmenos sdo bem mais raros que os deslizamentos, porém podem
provocar consequéncias de magnitudes bem superiores, devido ao seu grande poder
destrutivo e extenso raio de alcance, mesmo em areas planas.

As corridas de massa abrangem uma gama variada de denominagdes na
literatura nacional e internacional (corrida de lama, mudflow, corrida de detritos, corrida
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de blocos, debris flow, etc.), principalmente em fungao de suas velocidades e das

caracteristicas dos materiais que mobilizam.

Escomregamentos
Planares Material

Transportado

d'agua

Figura 13 — Perfil esquematico de processos do tipo corrida (Ministério
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo

~IPT, 2007).

Figura 14 — Acidente associado ao processo do tipo corrida {(Ministério
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo

—IPT, 2007).
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Apresentam-se, no Quadro 1, os tipos de deslizamento/processo segundo a

classificagdo de Augusto Filho (1992).

RASTEJO (CREEP)

varios planos de deslocamento (internos)
velocidades muito baixas a baixas (cms/ano) e
ecrescentes ¢/ a profundidade

solo, depositos, rocha alterada/fraturada
geometria indefinida

DESLIZAMENTOS
(SLIDES)

poucos planos de deslocamento (extemos)

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

pequenos a grandes volumes de material
« geometria e materiais variaveis:
PLANARES: solos poucos espessos, solos e rochas com
um plano de fraqueza
CIRCULARES: solos espessos homogéneos e rochas muito
fraturadas
EM CUNHA: solos e rochas com dois planos de fraqueza

£l
-
d
« movimentos constantes, sazonais ou intermitentes
L]
L ]
-
-
-

QUEDAS (FALLS)

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.
ROLAMENTO DE MATACAO

TOMBAMENTO

CORRIDAS (FLOWS)

« muitas superficies de deslocamento (internas e externas a
massa em movimentagao)

movimento semelhante ao de um liquido viscoso
desenvolvimento ao longo das drenagens

velocidades médias a altas

mobilizagéo de solo, rocha, detritos e agua

grandes volumes de material

extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

Quadro 1 — Tipos de deslizamento/processo. Fonte: modificado de Augusto Filho (1992).
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4.1.3. Condicionantes e Causas dos Deslizamentos
Os deslizamentos ocorrem sob a influéncia de condicionantes naturais,
antrépicos, ou ambos. As causas destes processos devem ser entendidas, a fim de se

evitar e controlar deslizamentos similares.

Condicionantes Naturais

Os condicionantes naturais podem ser separados em dois grupos, o dos
agentes predisponentes e o dos agentes efetivos.

Os agentes predisponentes sdo o conjunto das caracteristicas intrinsecas do
meio fisico natural, podendo ser diferenciados em complexo geolégico-geomorfolégico
(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
intemperismo fisico-quimico e quimico). A gravidade e a vegetagdo natural também
podem estar inclusas nesta categoria.

Os agentes efetivos sdo elementos diretamente responsaveis pelo
desencadeamento de deslizamentos, sendo estes diferenciados em preparatorios
(pluviosidade, erosdo pela agua e vento, congelamento e degelo, variagdo de
temperatura e umidade, dissolugéo quimica, agao de fontes e mananciais, oscilagéo do
nivel de lagos e marés e do lengol freatico, acdo 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 sdo as caracteristicas
intrinsecas dos macigos naturais (rochosos e terrosos), a cobertura vegetal, a agdo das
aguas pluviais (saturagdo elou elevagdo do lengol freatico, geracdo de pressoes
neutras e forgas de percolagao, distribuigdo da chuva no tempo), além dos processos

de alteragéo da rocha e de erosdo do material alterado.
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Condicionantes Antropicos

Os deslizamentos induzidos, ou causados pela agdo antropica séo aqueles
cuja deflagragdo é causada pela execugdo de cortes e aterros inadequados, pela
concentragdo de aguas pluviais e servidas, pela retirada da vegetagao, etc. Muitas
vezes, estes deslizamentos induzidos mobilizam materiais produzidos pela propria

ocupacdo, envolvendo massas de solo de dimensdes variadas, lixo e entulho.

4.1.4. Mapeamento

Nas areas selecionadas pelo municipio foram executados mapeamentos de risco
por meio de investigagdes geolégico-geotécnicas de superficie, visando identificar os
condicionantes dos processos de instabilizagdo. Os resultados foram sistematizados em
fichas de cadastro com a caracterizagdo dos graus de risco, seguindo o modelo
proposto por Macedo et al. (2004).

As fichas de campo apresentam, na forma de um check-list (Figura 15),
diversos condicionantes geoldgicos e geotécnicos importantes para a caracterizagéo
dos processos de instabilizagdo de encostas em areas urbanas: tipologia (natural ou
corte e aterro) e geometria da encosta, tipos de materiais mobilizados (solo / rocha /
lixo / detritos, etc.), tipologia de deslizamentos ocorrentes ou esperados, tipo de talude
(natural ou corte e aterro) e, condigéo de escoamento e infiltragcado de aguas superficiais
e servidas (Quadro 2).

Nas fichas de avaliacdo de risco foram considerados tambem aspectos
especificos, tais como o padrédo construtivo das habitagdes (madeira, alvenaria, misto)
e a posi¢do das mesmas em relagéo ao raio de alcance dos processos ocorrentes ou
esperados. Observou-se ainda o estagio da ocupagéo 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.

Além da caracterizacdo dos processos de instabilidade, a ficha contempla
também parametros de analise da vulnerabilidade em relagéo as formas de uso e
ocupagdo presentes nas areas de risco. O Quadro 3 apresenta critérios para a
caracterizagio da ocupacgdo das areas. Desta forma, serdo identificados os processos
de instabilizagdo predominantes, delimitando e caracterizando os setores de risco.
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Municipio:
Nome da Area:
Localzagdo:
Equipe: -
UNIDADE DE ANALISE
(8] Encosta

|cARACTERISTICAS DA AREA
Tipos predominantes de construgdo:  [Blaivenaria  [Bimadeira  [Blmisto

Densidade deocupacio: (M1 [y (B3 [Wa
CondigBes dasvias:  [Blpavimentada  [Blnio pavimentada
Inclinacio média do setor (7):

|CONDICIONANTES
Encostas Naturals  Obs:

Altura (m): Inclinagdo ("):
(Sl Talude de Corte  Obs:
Altura (m): ____ Inclinago (): ___
Material predominante: solo residual

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO

Area:
Coord E (m):

N do Setor:
Coard N (m):
Data:

-—_ - —

[®] Margem de Cérrega

Obs:

Obs:

—

Distincia da moradia ao topo (m): Dist&ncia da moradia & base (m):

Distidncla da moradia ao topa (m): Distdncla da moradia & base (m):

[®saprolite (Wl rocha alterada

[¥rocha s&

[¥l Estruturas desfavoravels a estabilidade Ohbs:
[Siraludes de aterro  Obs:
Attura (m): Inclinago (%): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia & base (m):
Macico rochoso [ Estruturas desfavordveis  estabilidade Outros:
Altura (m): Inclinacio (*): Distancia da moradia ao topo (m): DistAncia da moradia & base [m):
[B matacses Obs:
[8] Depésito localizado sobre:  [BlEncosta natural (Bl Talude de corte (Bl Talude de atarro Bl Talude marginal
Obs:
Materlal presente:  [Elaterro  [Blika  [Blentulha  Obs:
[ Drenagens Naturals:  [(Wlretificade  [Wlnatural | [Eretilinee  Wmeandrante | [Blassoreado  [8llixe entulho
[WTalude Marginal  Altura (m): _ DistAncia da moradia a0 topo (m): Obs:
|EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAD
[ trinicas na moradia [ muros e paredes embarrigado [l cicatrizes de escarregamento
[=l trincas no terreno arvores, postes, muros Inclinados Data e dimensio:
[5] dregraus de abatimento [¥] solapamenta de margem fraturas no maciga rochoso
AGUA
|#] concentragdo de Agua de chuva em superfice [H] fossa
langamento de Aguas servidas em superficie [W] surgncia d'égua  Obs:
[l vazamento de tubulagio sistema de drenagem superficial: inexistente precario (B satisfatério
VEGETACAO NA AREA OU PROXIMIDADES
[#] presenca de arvores irea desmatada
(8] vegetagso rasteira 4rea de cultivo:
|PROCESSO DE INSTABILIZAGAD
[®l escorregamento em encasta natural [8] escorregamento em depésito encosta queda de blocos 8] corrida
escorregamento em talude de corte [#solapamenta margam rolamento de blocos [E] rastejo
[¥l escorregamento em talude de aterro (W] erosao (@l desplacamento

[Hl condiglio favoraval da estabilidade

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

[Slcondicao desfavoravel de estabildade

GRAU DE RISCO
[ Risco 4 - Muito Alto

Nomero de moradias na rea;

[SiRisco 3 - Aka

] Risco 2 - Médio

[5] Risco 1 - Baixo ou Sem Risco

Figura 15 — Check-list dos diversos condicionantes geoldgicos e geotécnicos para a
caracterizagao dos processos de instabilizagao de encostas em areas urbanas.

Alencio: Este & um amuivo digitel para consulta. O original desle
Ratatono. impresso @ devidamenie assinado. @ 0 umco documento
refarents a0 assunto aqui abordado que possul validade lega!

Ay pirol Almeida Prade, 5117
Sa0 Paula | WP

Tel 11 3767 4000

Fax 11 3o’ apn)

Lidade Univerutana

CIPDS50H-901

www.ipt.br

IptmipL b



¢

TECNOLOGICAS

Condigéo das vias

Encosta natural

Talude de corte/Aterro
Presencga de macigo rochoso

Estruturas em solo/rocha desfavoraveis
Presenca de blocos de rocha/matacoes
Presenca de De

Trincas na moradia

Trincas no terreno

Degraus de abatimento

Muros e paredes “embarrigados’
Arvores, postes e muros inclinados
Solapamento de margem
Cicatrizes de deslizamentos
Fraturas no macigo rochoso

Unidade de analise: Encosta/Margem de corrego
Tipos de construgao: Alvenaria/Madeira/Misto

Altura da encosta, ou talude, ou macigo rochoso
Inclinagao da encosta, ou talude, ou macigo rochoso
Distancia da moradia com relagéo ao topo/base da encosta, talude, macigo rochoso

itos de encosta: aterro/lixo/entulho

Relatério Técnico n® 150.301-205 - 20/94

Concentragéo de agua de chuva em
superficie

Langamento de agua servida em
superficie

Vazamento de tubulacéo

Fossa

Surgéncias d'agua

Sistema de drenagem superficial:

Presenca de arvores (retilineo/meandrante),

Vegetacao rasteira (arbustos, capim, etc) (assoreadol/lixo/entulho)

Area desmatada Altura do talude marginal

Area de cultivo Distancia da moradia com relagao ao topo
do talude marginal

inexistente/precario/satisfatorio

Tipo de canal (retificado/natural),

Quadro 2 — Principais dados levantados em campo para caracterizar os setores de risco.

Area consolidada

Areas densamente ocupadas, com infraestrutura basica.

Area parcialmente
consolidada

Areas em processo de ocupagéo, adjacentes a areas de
ocupagéo consolidada. Densidade da ocupagcao variando de
30% a 90%. Razoavel infraestrutura basica.

Area parcelada

Areas de expansao, periféricas e distantes de nucleo
urbanizado. Baixa densidade de ocupacéo (até 30%).
Desprovidas de infraestrutura basica

Area mista

Nesses casos, caracterizar a area quanto a densidade de
ocupagio e quanto a implantagao de infraestrutura basica

Quadro 3 - Critérios para caracterizagao da ocupagao.
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Os setores de risco foram delimitados em campo sobre as imagens de satélite
obtidas do Google Earth e classificadas segundo os graus de risco em: risco baixo
(R1), risco meédio (R2), risco alto (R3) e risco muito alto (R4).

Os critérios de julgamento da probabilidade de ocorréncia dos processos de
instabilizagao do tipo deslizamentos em encostas ocupadas, bem como 0s parametros
analisados para o desenvolvimento dos trabalhos, sdo apresentados no Quadro 4. E
importante salientar que este trabalho se concentrou no mapeamento de areas de risco
alto (R3) e muito alto (R4).

Os condicionantes geolégioo-geotécnicos predisponentes e © nivel de
intervencao no setor sdo de BAIXA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.
NAO HA INDICIOS de desenvolvimento de processos de
instabilizag@o de encostas e de margens de drenagens. E a condigao
menos critica. Mantidas as condigbes existentes, NAO SE ESPERA a
ocorréncia de eventos destrutivos no periodo de 1 ano.

Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes e o nivel de
intervencao no setor sdo de MEDIA POTENCIALIDADE para 0
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

R2 Observa-se a presenga de ALGUMA(S) EVIDENCIA(S) de _
Médio instabilidade, porem incipiente(s).Mantidas as condicoes existentes, E
REDUZIDA a possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos
durante episadios de chuvas intensas e prolongadas, no perfodo de 1
ano.

Os condicionantes geolégico-geotécnicos e 0 nivel de intervengao no
setor sio de ALTA POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de
R3 processos de deslizamentos e solapamentos. Observa-se a presenca
Alto de SIGNIFICATIVA(S) EVIDENCIA(S) de instabilidade. Mantidas as

condigdes existentes, & PERFEITAMENTE POSSIVEL a ocorréncia
de eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo de 1 ano.

Os condicionantes geologico-geotécnicos predisponentes e o nivel de

intervencao no setor séo de MUITO ALTA POTENCIALIDADE para o

desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos. As
R4 evidéncias de instabilidade SAQ EXPRESSIVAS E ESTAO

Muito Alto PRESENTES EM GRANDE NUMERO E/OU MAGNITUDE.

E a condi¢do mais critica. Mantidas as condigdes existentes, é MUITO

PROVAVEL a ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de

ik, chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

Quadro 4 — Critérios utilizados para determinagao dos graus de probabilidade de ocorréncia de
processos de instabilizagao do tipo deslizamentos em encoslas ocupadas e solapamento de
margens de corregos. Fonte: Ministério das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnologicas —
IPT, 2007.

R1
Baixo
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4.2. Mapeamento de Risco de Inundagéo

4.2.1. Conceitos

As enchentes e inundagdes representam um dos principais tipos de desastres
naturais que afligem constantemente diversas comunidades em diferentes partes do
planeta, sejam areas rurais ou metropolitanas. Esses fenémenos de natureza
hidrometeorolégica fazem parte da dinamica natural e ocorrem frequentemente
deflagrados por chuvas rapidas e fortes, chuvas intensas de longa duragéo, degelo nas
montanhas e outros eventos climaticos tais como furacées e tornados, sendo
intensificados pelas alteragbes ambientais e intervengdes urbanas produzidas pelo
Homem, como a impermeabilizagdo do solo, retificagdo dos cursos d'agua e redugéo
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
situagbes de risco mais graves decorrentes do grande nimero de nicleos habitacionais
de baixa renda ocupando terrenos marginais de cursos d'agua.

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

hidrometeorolégica.
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Enchente ou Cheia

As aguas de chuva, ao alcangar um curso d'agua, causam o aumento na vazao
por certo periodo de tempo. A elevagdo temporaria do nivel d'agua em um canal de
drenagem devido ao aumento da vazédo ou descarga & chamada de enchente ou cheia,

como observado na Figura 16.

- R g R Pt e
Figura 16 — Situagao de enchente em um canal de drenagem (Ministério
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de S&o Paulo
- |PT, 2007).

Inundacao

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 inundacéo, varzea
ou leito maior do rio), quando a enchente atinge cota acima do nivel maximo da calha

principal do rio caracteriza uma inundacao (Figura 17).
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Figura 17 - Inundagdo de terrenos marginais (Ministérioc das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo - IPT, 2007).

Na Figura 18, observa-se, didaticamente, os processos de enchente e inundagao.

(Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de
Sao Paulo - IPT, 2007).

Vazao

A vazdo é definida como a quantidade de agua que passa por uma dada segdo
em um canal de drenagem num periodo de tempo.
Planicie de Inundacgao

Define-se como planicie de inundagéo as areas relativamente planas e baixas
que de tempos em tempos recebem 0s excessos de agua que extravasam do seu
canal de drenagem (Figura 19). Tecnicamente, o canal de drenagem que confina um

curso d'agua denomina-se leito menor e a planicie de inundacao representa o leito
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maior do rio. Emprega-se também o termo varzea para identificar a planicie de
inundagao de um canal natural de drenagem.

Figura 19 — Planicie de inundagdo (Ministério das Cidades, Instituto de
Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo — IPT, 2007).

Alagamento

Define-se alagamento como o aclimulo momentaneo das aguas em uma dada
area por deficiéncia no sistema de drenagem, podendo ter ou nao relagdo com
processos de natureza fluvial (Figura 20).

— M

Figura 20 - Situacéo de alagamen. (Sirden-CTGeo - IPT).
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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 21). 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.

Figura 21 — Escoamento concentrado das aguas pluviis (Ministéo as
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo —
IPT, 2007).

Erosao Marginal

Remocao e transporte de solo dos taludes marginais dos rios provocados pela

acdo erosiva das aguas no canal de drenagem (Figura 22).
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Figura 22 — Taludes marginais sujeitos a erosao (Ministério das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo - IPT,
2007).

Solapamento

Ruptura de taludes marginais do rio por erosdo e acao instabilizadora das
aguas durante ou logo apés processos de enchentes e inundacgdes (Figura 23).
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Figura 23 — Situacdo de risco associada a erosdo e solapamento dos
taludes marginais, com ocupacdo ribeirinha (Ministério das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo — IPT, 2007).

4.2.2. Condicionantes e Causas das Enchentes e Inundagoes

Pelas definigbes conceituais apresentadas, a diferenca entre enchente e
inundagao resume-se ao confinamento ou ndo das aguas de um curso d'agua no seu
canal de drenagem. Importante entender que o processo hidrologico de enchente ou
inundagdo € um fendmeno dinamico e que ao longo de um curso d'agua podem ocorrer
trechos com cenarios de enchentes e trechos com cenarios de inundagdo, com
caracteristicas dinamicas especificas de energia cinética, volumes de agua e impacto
destrutivo que podem ou nédo causar efeitos adversos as ocupagdes humanas
presentes nas areas de dominio dos processos hidrolégicos.

Nas cidades, a questdo da drenagem urbana envolve, além dos processos
hidrolégicos de enchentes e inundagdes diretamente ligadas aos cursos d'agua
naturais, processos de alagamentos e enxurradas, decorrentes de deficiéncias no
sistema de drenagem urbana e que podem ou néo ter relacdo 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.
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Os trabalhos em areas de risco de enchentes e inundagbes 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 ocupacao.

Os condicionantes naturais climaticos e geomorfolégicos de um dado local
(pluviometria; relevo; tamanho e forma da bacia; gradiente hidraulico do rio) séo
determinantes na frequéncia de ocorréncia, tipologia e dinamica do escoamento
superficial de processos de enchentes e inundagdes.

Pode-se dizer que, além dos condicionantes naturais, as diversas intervengées
antrépicas realizadas no meio fisico tém sido determinantes na ocorréncia de acidentes
de enchentes e inundagdes, principalmente nas areas urbanas. Nas cidades brasileiras
a expansao urbana se da com um conjunto de agées que modificam as condiges
originais do ciclo hidrolégico de uma dada regiao: o desmatamento, a exposi¢ao dos
terrenos a erosdo e consequente assoreamento dos cursos dagua, a
impermeabilizagdo dos terrenos, os diversos tipos de intervengao estrutural nos cursos
d'agua e, principalmente, no tocante a questao de risco, a ocupacao desordenada dos

seus terrenos marginais.

4.2.3. Mapeamento

Para os mapeamentos em campo foi utilizada ficha de campo na forma de um
check-list (Figura 24), com diversos condicionantes geoldgicos, geotécnicos e
hidrolégicos 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, intervencdes, obstrucdes, dados
histéricos de evento de inundagdoc (raio de alcance maximo, altura maxima de
inundagdo, quantidade de chuva registrada).

Nas fichas de avaliagdo de risco foram considerados também aspectos
especificos, tais como o padrao construtivo das habitagdes (madeira, alvenaria, misto).
Observou-se ainda o estagio da ocupagao atual, incluindo aspectos gerais sobre
infraestrutura urbana implantada, tais como: condi¢gées das vias (pavimentada, terra,
escadarias), sistemas de drenagem.

A ficha contempla também espacgo para descrigdo da area e matriz de definigdo
de grau de risco, conforme Quadro 5.
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ECAUZM:KO

unicipio: Area: .
Nome da area: Coord E (m): CoordN(m):
Localizagao: Data:
Equipe:

CARACTERIZAGAD DA ARFA =

Tipo predominante de construgdo: || Alvenaria [] Madeira [ Misto
Densidade de ocupagdo: [11 (12 (U3 [la

Condicao das vias: [ pavimentada [] nao pavimentada Obs:
Sistema de drenagem superficial: [ Inexistente ] precario [ Satisfatério
Cobertura da drea: [ jmpermeabilizada [ Solo exposto  [] Vegetada

[l presenca de erosdo nas proximidades

Altura méxima do evento de inundagao: m  Fonte dos dados:
Raio de alcance maximo do evento a partir do eixa 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 | [ Assoreado ['] Lixa [ Entulho

Largura maxima do canal: m Alturaméximadocanal:  m Distincia das moradias ao eixo do canal: m
Presenca de assoreamento: [ | lixo [ Entulho [ Solo

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

[] presenca de solapamento de margem Obs: A .
Br::mqadelntemen;ﬁes nas proximidades: [ pique [Barragem [IPiscindo [ Ponte [canalizagio | Travessia

%'b:resen;a de obstrucao ou diminuigio de vazdo ao longo do canal

DEFINICAD DO GRAU DE RISCO
Definicio Grau de Risco - Descrigao:

e e e ——————————————

GRAU DE RISCO
Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo [ Baixa [ Baixo L] Médio (] Muito Alto
Médio [l Baixa [ Médio [ Alto 1 Muito Alto
Alto 1 Baixo (] Médio [ Ao [l Multo Alto
Muito Alto [ Baixo [ Média C Ao [ Muito Alto

Numero de moradias na area:

Figura 24 — Check-list dos diversos condicionantes hidrolégicos para a caracterizagdo dos
processos de inundagdo em areas urbanas.
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Os critérios observados em campo para a realizagao do mapeamento de areas

de inundacao sao os seguintes:

a) Analise dos cenarios de risco, probabilidades de ocorréncia e tempo de
recorréncia

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

presente em cada area a ser investigada.
Nesse sentido, e de forma orientativa, podem-se considerar as tipologias de

processos hidrolégicos referentes aos respectivos cenarios de risco:

a) enchente e inundagao lenta de planicies fluviais;

b) enchente e inundagao com alta energia cinética;

c) enchente e inundagdo com alta energia de escoamento e capacidade de

transporte de material sélido.

Cada um dos processos hidrolégicos comumente ocorrentes sera 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 fungdo da sua magnitude, energia de escoamento, raio de alcance
lateral e extensaoc e impacto destrutivo.

Cada cenario tem suas particularidades e, portanto, probabilidades diferentes de
ocorréncia, o que pode ser medido a partir do tempo de retomo 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.
b) Gravidade do processo sobre os elementos sob risco

O segundo critério para analise de risco refere-se a gravidade do processo
sobre a ocupagao urbana presente em cada area de risco. A avaliagao da gravidade

compreende a analise das possibilidades de perdas causadas pelo processo. Assume-
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se que os niveis de perdas devem variar entre aquelas que o municipio julgar
absolutamente absorviveis e que causam muito pequeno impacto social e nas contas
publicas (incluindo arrecadagao 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 muito pequeno impacto social;
b) gravidade média é aquela que pode causar algum impacto social e ser
ainda gerenciado localmente;
c) gravidade alta & aquela com altos impactos sociais e que pode
comprometer 0s recursos municipais;
d) gravidade equivalente a desastre (muito alta) onde o municipio nao tem

condigdes de responder sem recorrer a ajuda externa.

c) Definigdo de Niveis de Risco

A definicdo de niveis de risco, considerando os 2 critérios e parametros de
analise de risco, pode ser desenvolvida considerando diferentes arranjos. Sao definidos
nessa analise 4 niveis de risco: RISCO MUITO ALTO (MA), RISCO ALTO (A), RISCO
MEDIO (M) E RISCO BAIXO (B).

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 5.

GRAVIDADE

PROBABILIDADE

Quadro 5 — Matriz de risco segundo arran]o entre Probabllldade de ocorréncia do processo e
sua Gravidade.
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4.3. Tratamento dos Dados

A identificagdo e a delimitagdo das areas de risco, a partir dos trabalhos de campo
estdo representadas cartograficamente nas imagens obtidas no Google Earth. Nessa
base, foram digitalizados os poligonos referentes as areas mapeadas e suas respectivas
classificagbes quanto ao grau de risco (MC/IPT, 2007). Essas informacbes de
delimitacdo das areas foram tratadas em software de Sistema de Informacoes
Geograficas Arcinfo.

As imagens obtidas constam do arquivo digital que acompanha este relatério. As
imagens foram separadas por area e cada conjunto de fotos foi utilizado nas atividades
de campo. As informagdes de campo foram registradas em fichas de cadastro que
compdem o banco de dados digitalizado no software Microsoft Access.

Salienta-se que a contagem das moradias foi realizada a partir das imagens do
Google Earth tomando-se como base os telhados das moradias. Assim, o nimero de
moradias € 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.

Este relatério apresenta, portanto, a sintese do mapeamento realizado com as
areas de risco identificadas, sua caracterizagdo, a analise geral da situagdo na regido
mapeada, além de recomendagées gerais de carater estrutural (ex: intervencoes e
obras civis) e ndo estrutural (orientagdes para o gerenciamento de riscos), no sentido

de prevenir, mitigar e controlar as situagGes de risco observadas.

4.4. Elaboragdo de Sugestbes de Intervengdes Estruturais
O objetivo dessa atividade compreendeu a sugestdo das intervencdes
estruturais necessarias para as areas de risco R3 (Alto) e R4 (Muito Alto).

As intervencGes propostas contemplam basicamente oito tipos: limpeza,
protecdo superficial, drenagem, alteragdes de geometria, contengbes, obras de
infraestrutura, reparos e relocagdes de moradia. Como complementagdo a estas
intervencdes, de acordo com a situagcdo exigida, poderdo ser ainda sugeridas
intervengdes mais abrangentes, tais como reurbanizagées parciais ou totais das

referidas areas.
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Nesse trabalho foi adotada uma tabela de referéncia que sistematiza as
recomendagdes quanto a caracterizagao dos diferentes tipos de intervengao propostos,
visando a padronizagao das terminologias adotadas (Quadro 6).

TIPO DE INTERVENGAO

DESCRIGAO

Servicos de limpeza de entulho, lixo, etc., recuperagao efou
limpeza de sistemas de drenagem, esgoto e acessos, Também

SERVICOS DE LIMPEZA E incluem obras de limpeza de canais de drenagem.
RECUPERAGAO ; ; s e
Correspondem a servigos manuais e/ou utilizando maquinario
de pequeno porte.
Implantagao de sistema de drenagem superficial (canaletas,
rapidos, caixas de transigao, escadas d'agua, etc). implantagdo
OBRAS DE DRENAGEM de protecdo superficial vegetal (gramineas) em taludes com

SUPERFICIAL, PROTEGAO

solo exposto. Eventual execugao de acessos para pedestres

VEGETAL (GRAMINEAS) E (calgadas, escadarias, etc) integrados ao sistema de

DESMONTE DE BLOCOS E drenagem. Protecdo vegetal de margens de canais de

MATACOES drenagem. Desmonte de blocos rochoso e matacdes.
Predominio de servicos manuais e/ou com magquinario de
pequeno porte.

OBRAS DE DRENAGEM DE Execugdo de sistema de drenagem de subsuperficie

SUBSUPERFICIE

(trincheiras drenantes, DHP, pocos de rebaixamento, etc).
Correspondem a servigos parcial ou totalmente mecanizados.

ESTRUTURAS DE

Implantagdo de estruturas de contengdo localizadas, como
chumbadores, tirantes, microestacas @ muros de contengéo
passivos de pequeno porte (hmax=5 m e Imax=10 m). Obras

381T5§§€SLOCALIZADAS de contengao e protegdo de margens de canais (gabides,

muros de concreto, etc). Correspondem a servigos parcial ou

totalmente mecanizados.

Execucdo de servicos de terraplenagem. Execugdo combinada
OBRAS DE de obras de drenagem superficial e protegcdo vegetal (obras
TERRAPLENAGEM DE compLementares aos servigos de terraplenagem). Obras de
MEDIO A GRANDE PORTES | desvio e canalizagdo de corregos. Predominio de servigos

mecanizados.

Implantagao de estruturas de contengdo de meédio a grande
ESTRUTURAS DE porte (h>5m e I|>10m), envolvendo obras de contengao
CONTENGAO DE MEDIO A passivas e ativas (muros de gravidade, cortinas, etc). Poderao
GRANDE PORTES envolver servicos complementares de terraplenagem.

Predominio de servigos mecanizados.

Quadro 6 - Tipologias de intervencdes estruturais voltadas a reducéo de riscos.
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5. RESULTADOS DOS TRABALHOS

A equipe do IPT realizou o trabalho contando com o apoio da equipe da
Prefeitura Municipal de Itai, representada pelo Coordenador Municipal de Defesa Civil,

Sr. Benedito Reinaldo Tiburcio e pelaa técnica Camila de Almeida Tristéo.

5.1. Dados Basicos do Municipio de Itai

O municipio de ltal situa-se na Mesorregido de Bauru, microrregido de Avaré. O
municipio encontra-se a cerca de 654 m de altitude, possui clima subtropical (Cfa) e
dista cerca de 300 km da capital. Os principais acessos rodoviarios no municipio séo as
Rodovias SP-270 - Raposo Tavares, SP-255 - Eduardo Saigh, e SP-268 - Fernando
Lima de Oliveira.

Seus municipios limitrofes sdo Itapeva, Taquarituba, Tejupa, Itabera, Piraju,
Cerqueira César, Arandu, Paranapanema, Coronel Macedo e Avaré. Compreende area
de 1.082,782 km? com populagdo de 24.008 habitantes, atingindo uma densidade
demogréfica de 22,17 hab/km?, conforme censo IBGE 2010.

O municipio esta inserido na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Alto do Paranapanema (UGHRI 14). A hidrografia do municipio & composta
principalmente pelos Rios Taquari e Paranapanema, Ribeires dos Carrapatos, do
Cacador e do Lageado e Represa de Jurumirim.

A caracterizacdo fisica do municipio, apresentada a seguir, foi abordada segundo
as caracteristicas geologicas, geomorfologicas e pedologicas. Os 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 geomorfologicos do Mapa Geomorfolégico do Estado de
Sao Paulo, publicado por IPT (1981), escala 1:1.000.000. A caracterizagdo pedologica
referenciou-se no mapa pedolégico do Estado de Sao Paulo, escala 1:500.000, elaborado
por Oliveira et al. (1999), com base no novo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(Embrapa, 1999).
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5.1.1. Contexto Geolégico do Municipio de Itai

As rochas da area do municipio de Itai estdo relacionadas a Provincia Parana,
na Bacia do Parana, representada pelos Grupos Itararé, Guata, Passa Dois; e na Bacia
Serra Geral, representados pelo Grupo Sdo Bento, mais especificamente pelas
Formacdes Botucatu e Serra Geral. Localmente ocorrem depositos aluvionares.

O Grupo ltararé Indiviso (C2P1i) corresponde a fases de sedimentacgao ciclicas,
em regime glacial, relativas a subida do nivel do mar. Franga e Potter (1988)
subdividiram o Grupo ltararé, da base para o topo, em: Formagdo Lagoa Azul,
representada por unidade basal arenosa e outra superior dominantemente argilosa, de
ambiente fluvial entrelagado e de leques aluviais, na base, e depositos de planicie de
lavagem (outwash) em ambiente glacial e lacustrino anoéxido no topo; Formagao Campo
Mouréo, com predominio de arenitos de origem flivio deltaica ou turbiditos de frente
deltaica, podendo ocorrer folhelhos, em diregdo ao topo da formagao, sugerindo
sedimentacdo em ambiente marinho; Formagéo Taciba, representativa da maioria das
rochas aflorantes do grupo, composta por lamitos com seixos, arenitos, folhelhos e
siltitos, de ambiente marinho profundo e deltaico. Tal subdivisdo nao se aplica na area
do municipio, de modo que sé&o englobadas ao Grupo ltararé Indiviso.

O Grupo Guata é representado pela Formacao Rio Bonito (P1rb), constituida por
argilitos, siltitos e arenitos interdigitados (Membro Paraguacu), e arenitos finos com
intercalagdes de siltitos carbonosos e camadas de carvao (Membro Siderépolis), de
ambiente fluviodeltaico a marinho plataformal. Ocorre também a Formag&o Palermo
(P1p), composta por siltitos e arenitos finos a muito finos, de cores acizentadas a
amareladas, com geometria tabular ou lenticular, granocrescentes, de ambiente
marinho raso.

O Grupo Passa Dois corresponde a um pacote sedimentar subdividido, da base
para o topo, em: Formagao Irati, Formagao Serra Alta, Formacgao Teresina, Formagao
Rio do Rasto e Formagdo Corumbatai. Representativas na area de estudo, segundo
Schneider et al. 1974, a Formagao Irati (P2i) consiste em folhelhos e argilitos cinza
escuros, folhelhos betuminosos e calcarios associados, com presenca de
mesossaurideos, sendo que sua base é representada pelo Membro Taquaral e o topo
pelo Membro Assisténcia; a Formagéo Serra Alta (P23sa) € constituida por siltitos e

argilitos cinza escuros, ndo betuminosos, em camadas tabulares macigas ou com
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laminagdo plano-paralela pouco desenvolvida, com camadas de calcario impuro e
nédulos de silex, e a Formagao Teresina (P3t) corresponde aos argilitos, siltitos e
arenitos muito finos a finos, cinza escuros a esverdeados, com geometria tabular ou
lenticular extensa, granodecrescentes, com sedimentacéo inicial de pelitos macigos ou
laminados, passando para siltitos com acamadamento wavy e linsen, até arenitos com
estratificacdo cruzada hummocky, acamamento flaser e drape depositados em
ambiente influenciado por ondas.

O Grupo Sao Bento € representado por rochas da Formagao Botucatu (J3K1bt),
constituida por arenitos finos a grossos de coloragao vermelha, graos bem
arredondados e com alta esfericidade, dispostos em sets e/ou cosets de estratificagoes
cruzadas de grande porte, originarios de ambiente continental desértico e depésitos de
dunas edlicas; e da Formagao Serra Geral (K1 Bsg), que & constituida por basaltos e
andesitos basalticos tholeiticos, riolito e riodacito, intercalados por camadas de arenito,
litarenito e arenito vulcanico.

Localmente ocorrem sedimentos quaternarios relacionados a depositos
aluvionares (Q2a) representados por areia, areia quartzosa, cascalheira, silte, argila e,
localmente, turfa.

A Figura 25 apresenta a distribuicdo das unidades litoestratigraficas no
municipio, de acordo com Perrota et al. (2006).
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Figura 25 -

Mapa geolégico ampliado do municipio de Itai. Fonte: Mapa Geologico do

Estado de Sao Paulo (Perrota et al., 2006).
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5.1.2. Contexto Geomorfolégico do Municipio de Itai

De acordo com IPT (1981), o municipio encontra-se na zona da Depresséo
Periférica, composta por plataformas de relevo suavizado, inclinadas para o interior,
denominado reverso das cuestas. Os terrenos do municipio estao relacionados a Zona
do Paranapanema onde hé o predominio de formas de relevo denudacionais cujo
modelado se constitui basicamente por colinas de topos convexos e tabulares, com
altimetrias entre 800 e 700 metros, e declividades de 10 % a 20 %. Apresenta em sua
maior parte formas de dissecacéo baixa, com vales pouco entalhados e densidade de
drenagem baixa, apresentando potencial erosivo baixo. Ocorrem também porgdes em
relevo mais inclinado, com formas de dissecagdo muito intensa, com vales de
entalhamento pequeno e densidade de drenagem alta, ou vales muito entalhados com
densidade de drenagem menor, caracterizando areas sujeitas a processos erosivos
agressivos, inclusive com movimentos de massa.

No municipio sdo encontrados Relevo de Agradagao Continental e Relevos de
Degradagdo em Planaltos Dissecados, representados por Colinas. Abaixo s&o
descritas as unidades geomorfolégicas que ocorrem no municipio, de acordo com IPT
(1981). A Figura 26 apresenta a representacao cartografica dessas principais formas
de relevo.

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

No Relevo Colinoso predominam baixas declividades, de até 15 %, amplitudes
locais inferiores a 100 m e ocorrem Colinas Amplas (212), onde predominam
interflivios com area superior a 4 km? topos extensos € aplainados, vertentes com
perfis retilineos a convexos, drenagem de baixa densidade, padréo subdendritico, vales
abertos, planicies aluviais interiores restritas e presenca eventual de lagoas perenes ou
intermitentes. Ha ainda Colinas Médias (213), com predominio de interflivio com areas
de 1 km? a 4 km? topos aplainados, vertentes com perfis convexos a retilineos,
drenagem de média a baixa densidade, padrio sub-retangular, vales abertos a
fechados, planicies aluviais interiores restritas, com presenca eventual de lagoas

perenes ou intermitentes.
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Figura 26 - Mapa geomorfolégico

ampliado do municipio de Ital. Fonte: Mapa

Geomorfolégico do estado de Sao Paulo (IPT, 1981).
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5.1.3. Contexto Pedolégico do Municipio de Itai

No que se refere aos tipos de solos gue ocofrem no municipio, segundo Oliveira
et al. (1999), predominam Argissolos Vermelho-Amarelos, Latossolos Vermelhos,
Latossolos Vermelho-Amarelos, Neossolos Quartzarénicos, Nitossolos Vermelhos e
Gleissolos Haplicos compondo as associagoes pedolégicas descritas a seguir.

PVA-78, composta por Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos A moderado,
com textura argilosa e média/argilosa em relevo ondulado + Neossolos Litolicos
Distréficos A moderado e proeminente e textura argilosa, em relevo ondulado e forte
ondulado + Cambissolos Haplicos Tb Distréficos A moderado e textura argilosa, em
relevo ondulado: LV-4, composta por Latossolos Vermelhos Eutroférricos e
Distroférricos + Latossolos Vermelhos Distroficos, ambos A moderado com textura
argilosa, em relevo suave ondulado; LV-39, composta por Latossolos Vermelhos
Distréficos A moderado com textura argilosa, em relevo plano e suave ondulado; LV-
47, composta por Latossolos Vermelhos Distréficos com horizonte A moderado e
proeminente de textura argilosa, em relevo suave ondulado e ondulado; LV-64,
composta por Latossolos Vermelhos Distroficos de textura argilosa, em relevo suave
ondulado + Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos abrupticos ou ndo de textura
média/argilosa e arenosa/média, em relevo ondulado, ambos A moderado; LVA-13,
composta por Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos, com textura media +
Neossolos Quartzarénicos Orticos Distroficos, ambos com horizonte A moderado,
relevo suave ondulado e plano; LVA-52, composta por Latossolos Vermelho-Amarelos
Distroficos + Latossolos Vermelhos Distréficos, ambos com textura média em relevo
suave ondulado + Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos de textura arenosa/média
e média, em relevo suave ondulado e ondulado, todos A moderado; RQ-3, composta
por Neossolos Quartzarénicos Orticos + Latossolos Vermelho-Amarelos de textura
média, ambos Distréficos A moderado em relevo plano e suave ondulado; NV-6,
composta por Nitossolos Vermelhos Eutréficos A chernozémico + Argissolos Vermlho-
Amarelos Eutroficos e Distréficos A moderado, ambos de textura argilosa em relevo
ondulado e forte ondulado + Neossolos Litdlicos Eutroficos e Distroficos
A chernozémico e moderado de textura média e argilosa em relevo forte ondulado, e

GX-2, composta por Gleissolos Haplicos e Melanicos ambos Distroficos Tb de textura
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argilosa em relevo de varzea. Os Argissolos s@o solos que apresentam gradiente
textural entre os horizontes A e B, tornando-os altamente suscetiveis as erosdes.
A Figura 27 apresenta a distribuigdo das associagdes pedolégicas presentes no

municipio, de acordo com Oliveira et al. (1999).
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Figura 27 — Mapa pedologico ampliado do municipio de Itai. Fonte: Mapa Pedolégico do
Estado de Sao Paulo (Oliveira et al., 1999).
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5.2. Areas de Risco Mapeadas

No Municipio de Itai foram identificadas cinco areas de risco, sendo quatro
classificadas como de Risco Médio (R2) para inundagédo e uma de Risco Baixo (R1)
para deslizamento.

O Quadro 7 apresenta as areas de risco selecionadas no mapeamento, bem
como a nomenclatura utilizada neste relatério e pela Prefeitura do Municipio de Itai,

para sua respectiva identificagao.

AREA : 1 NiVEL DE
N NOME DA AREA PROCESSO | “risco
ITI-01 Rua 9 de Julho — Centro Inundagdo | R2 - Medio
IT1-02 Rua 2 ; Rua Sete de Setembro (prox. a SP- Inundagso R2 — Médio

268) — Praca Tiago Nileto — Beira Rio

ITI-03 | Ruas 1 e 2: Rua Pedro Silveira — Vila da Paz | Inundagao R2 - Médio

ITI-04 Viia Cap. Cesario — Av. Sto Anténio - Centro Inundagédo | R2 - Médio

Rua Marcio Cerqueira Vieira — Rua Jonas

ITI-05 Carlos Pinto — Jardim Marajoara Deslizamento | R1 - Baixo

Quadro 7 - Lista de areas de risco mapeadas no municipio de Tagual.

O Apéndice 1 contém os desenhos com 0 resumo dos resultados das areas

mapeadas.

Deve-se salientar que as sugestdes de tipologias de obras tem carater de
concepgdo, ndo podendo ser encaradas como nenhuma forma de projeto de

engenharia, seja ele basico ou executivo.
5.2.1. Area ITI-01 (Rua 9 de Julho — Centro) - Inundagéo - (R2 — Médio)

Descrigdo da Area

A area ITI-01 compreende o setor de risco localizado na zona urbana do
municipio de ltal, nas proximidades da rua 9 de Julho, Centro. O bairro apresenta
média a alta densidade ocupacional, composto por casas e terrenos livres, com
infraestrutura publica (pavimentagéo, agua e esgoto). As moradias sao de alvenaria, de

padréo construtivo popular.
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A regido vistoriada compreende area de inundagdo ocasionada pelas cheias do
ribeirdo dos Carrapatos. Trata-se de drenagem natural, retilinea, com pouca
profundidade neste trecho (leito em rocha) e com poucas evidéncias de assoreamento.
Ha presenga de solapamentos de margem muito localizados, e de pequenas
dimensdes. O ribeirdo possui cerca de 6 m de largura e altura de margem de até 2 m.
Segundo informagbes da Comdec, ha uma série de barramentos e/ou agudes a
montante deste ponto (estima-se cerca de 50). A totalidade das moradias atingidas
pela cheia, cerca de dez, esta localizada na margem esquerda do ribeirao. Além das
moradias tem-se tubulagdo de esgoto, aérea, localizada também na margem esquerda
que podera sofrer o impacto das aguas.

Ainda de acordo com as informagdes repassadas pelos representantes da
Comdec, o nivel d'agua na planicie de inundagao aumenta com certa velocidade,
atingindo alturas da ordem de 4 m. Registra-se que ocorreram inundagdes no ano de
2011 (maior porte e impacto) e em 2014. Entrevistas com moradores na area revelaram
gue as pessoas acompanham a elevagao das aguas, no sentido de retirar bens
materiais, dando tempo para se proteger. As inundagdes neste local sdo comuns e
frequentes. O principal impacto identificado na area é relativo ao atingimento das casas

e rupturas da tubulagéo de esgoto.

Descricdo do Processo Observado e/ou Potencial
Espera-se, para a area ITI-01, a ocorréncia de inundagédo gradual. Neste caso, ©

grau de risco da area ITI-01, em fungao da probabilidade e gravidade, foi definido como
R2 - Risco Médio.

Sugestio de Intervencgdes

Sugerem-se as seguintes agoes para redugéo dos riscos: (a) monitoramento das
cheias, com instalagdo de réguas em pontos especificos do canal de drenagem e
proximos as moradias; (b) elaboragao de um plano de contigéncia para a area; (c)
orientagdo aos moradores sobre como proceder em casos de alertas nas situagoes
criticas de chuva; (d) avaliagdo do grau de assoreamento no canal: e (e) verificar a

quantidade e a situagéo dos agudes e barramentos localizados a montante da area.
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5.2.2. Area ITI-02 (Rua 2; Rua Sete de Setembro, prox. a SP-268, Praca Tiago
Nileto — Beira Rio) — Inundagao - (R2 - Risco Meédio)

Descrigao da Area

A area ITI-02 compreende o setor de risco localizado no bairro Beira Rio, nas
proximidades das ruas 2 e Sete de Setembro, Praga Tiago Nileto. O bairro apresenta
densidade ocupacional média a baixa, e & composto por moradias de alvenaria de bom
padrdo construtivo e estabelecimentos comerciais, com infraestrutura publica
(pavimentagéo, agua e esgoto). O sistema de drenagem superficial & precario.

O canal de drenagem avaliado é natural, retilineo, assoreado, com largura maxima
de 20 m, e altura maxima do talude marginal de 2 m. O talude marginal apresenta
cobertura vegetada e pequenos sinais de movimentacdo. Trata-de de area nas
proximidades do encontro do ribeirdo dos Carrapatos com o ribeirdo Lajeadinho (margem
esquerda). O trecho avaliado encontra-se a jusante € a poucos metros da Area ITI-01.

Segundo dados fomecidos pelos representantes da Comdec, as inundagdes
provocadas pelo ribeirdo dos Carrapatos atingem, principalmente, uma série de moradias
localizadas no entomo da praga. As cheias chegam a atingir 2 m de altura e, além de
atingir as moradias, o acesso fica interrompido. Foram registradas inundagoes em janeiro
de 2016. Destaca-se, adicionalmente, que as inundacoes de 2011 foram consideradas
como as de maior impacto ja ocorridas. Algumas moradias, localizadas muito préximas a
margem direita do ribeirdo, foram demolidas.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial
Espera-se, para a area [TI-02, a ocorréncia de inundagéo. Neste caso, o grau de risco
da area ITI02, em funcéo da probabilidade e gravidade, foi definido como R2 - Risco Médio.

Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agoes para redugdo dos riscos: (a) monitoramento das
cheias do ribeirdo, com instalagéo de régua nas proximidades das moradias e travessias; (b)
elaboragdo de um plano de contigéncia para a area, envolvendo moradores e Comerciarios;
(c) orientagdo aos moradores sobre como proceder em casos de alertas nas situagbes
criticas de chuva: e (d) orientagdo aos moradores e demais interessados sobre as restrigoes
de ocupagcio de areas sujeitas ao impacto das aguas.
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5.2.3. Area ITI-03 (Ruas 1 e 2; Rua Pedro Silveira — Vila da Paz) - Inundagao - (R2
— Risco Médio)

Descrigdo da Area

A area ITI-03 compreende o setor de risco localizado no bairro Vila da Paz, nas
proximidades das ruas 1 e 2, e Pedro Silveira. O bairro apresenta densidade ocupacional
meédia a baixa, e € composto por moradias de alvenaria de padréo construtivo popular,
com infraestrutura plblica precaria (pavimentagdo, agua e esgoto). O sistema de
drenagem superficial & precario. As moradias foram construidas em patamares, por meio
de aterros, que proporcionam maior seguranga na época das cheias.

O canal de drenagem avaliado & natural, meandrante, com largura maxima de 10
m, e altura maxima do talude marginal de 2 m - 4 m. O talude marginal apresenta
cobertura vegetada e pequenos sinais de movimentag&o. O trecho avaliado encontra-se a
jusante e a poucos metros da Area ITI-02.

Segundo dados fomecidos pelos representantes da Comdec e por moradores, as
inundagdes provocadas pelo ribeirdo dos Carrapatos atingem, principalmente, o quintal
das moradias localizadas na margem esquerda. As cheias chegam a atingir 1,5 m de
altura. Foram registradas inundagdes em janeiro de 2016. Destaca-se, adicionalmente,

que as inundagbes de 2011 foram consideradas como de maior impacto ja ocorridas.

Descrigdo do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se, para a area ITI-03, a ocorréncia de inundagao. Neste caso, o grau de
risco da area ITI-03, em fungdo da probabilidade e gravidade, foi definido como R2 -
Risco Médio.

Sugestdo de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes acdes para redugdo dos riscos: (a) monitoramento das
cheias do ribeirdo, com instalagdo de régua nas proximidades das moradias; (b)
elaboragdo de um plano de contigéncia para a area, envolvendo; (c) orientagdo aos
moradores sobre como proceder em casos de alertas nas situagdes criticas de chuva;
e (d) orientacdo aos moradores e demais interessados sobre as restrigdes de ocupagao
de areas sujeitas ao impacto das aguas.
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5.2.4. Area ITI-04 (via Cap. Cesario e Av. Santo Anténio - Centro) — Inundagéo -
(R2 - Risco Médio)

Descrigdo da Area

A 4rea ITI-04 compreende o setor de risco localizado na regido central do
municipio, nas proximidades da via Cap. Ceséario e Av. Santo Anténio. O bairro
apresenta densidade ocupacional alta, e € composto por moradias de alvenaria de bom
padrdo construtivo e comércio em geral. Ha, no trecho avaliado, vias pavimentadas,
agua e esgoto. O sistema de drenagem superficial & precério. As moradias foram
construidas préximas as margens do ribeirdo Lageadinho.

O canal de drenagem avaliado & retificado, retilineo, com largura maxima de 2 m, e
altura maxima do talude marginal de 3 m. O talude marginal apresenta desde cobertura
vegetada, quanto trechos intensamente impermeabilizados.

Segundo dados fornecidos pelos representantes da Comdec e por moradores, as
inundagdes provocadas pelo ribeirao Lajeadinho em 2011 foram as mais impactantes ja
ocorridas. As cheias chegam a atingir 3 m de altura, afetando moradias e sistema viario na
porcéo central do municipio. Apds as obras de canalizacdo e regularizagédo das cheias nao
foram registradas inundagdes no local. O trecho de montante, nas proximidades da Av.

Santo Anténio, continuam sem obras de canalizacao.

Descrigcdo do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se, para a area ITI-04, a ocorréncia de inundagéo. Neste caso, o grau de
risco da area ITI-04, em fungéo da probabilidade e gravidade, foi definido como R2 -
Risco Médio.

Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agoes para redugdo dos riscos: (a) monitoramento das
cheias do ribeirdo, com instalagdo de régua nas proximidades das moradias e do setor
comercial; (b) elaboragdo de um plano de contigéncia para a area, envolvendo
moradores e comerciantes; (c) orientagdo aos moradores e comerciantes sobre como
proceder em casos de alertas nas situagdes criticas de chuva; e (d) orientacdao aos

moradores e demais interessados sobre as restrigdes de ocupacgédo de areas sujeitas

ao impacto das aguas.
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5.2.5. Area ITI-05 (Ruas Marcio Cerqueira Vieira e Jonas Carlos Pinto — Jardim
Marajoara) — Deslizamento/Erosao - (R1 - Risco Baixo)

Descrigdo da Area

A area ITI-05 compreende o setor de risco, pontual, localizado no Jardim
Marajoara, nas proximidades das ruas Marcio Cerqueira Vieira e Jonas Carlos Pinto. O
bairro apresenta densidade ocupacional média a alta, e € composto por moradias de
alvenaria de bom padrdo construtivo, com infraestrutura publica instalada
(pavimentagédo, agua e esgoto).

Trata-se de trecho afetado por deslizamento pontual, induzido pelo sistema de
capatagdo de aguas pluviais. Foram relatadas evidéncias de movimentagdo nas
proximidades, principalmente trincas no terreno e degraus de abatimento. Em fungdo da
movimentagdo de solo, estdo sendo providenciadas obras de recuperagao
compreendendo ampliagdo das tubulagbes de condugdo das aguas e aumento nas
dimensdes da caixa de captagdo. Ressalta-se que ha intensa urbanizagdo a montante,
fato que ampliara as areas impermeabilizadas e concentragbes de agua em superficie em

volumes e velocidades maiores.

Descrigdo do Processo Observado e/ou Potencial
Espera-se, para a area ITI-05, a ocorréncia de deslizamento/erosao. Neste caso,
o grau de risco da area ITI-05, em fungdo da probabilidade e gravidade, foi definido

como R1 - Risco Baixo.
Sugestdo de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agbes para redugéo dos riscos: (a) monitoramento do
ponto afetado por deslizamento; (b) manutengéo dos sistemas de coleta de aguas
pluviais, (c) orientagdo aos moradores sobre como proceder em casos de alertas nas
situagdes criticas de chuva; e (d) orientagdo aos moradores e demais interessados
sobre as restricdes de ocupagédo de areas suscetivies a movimentagdes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este relatorio apresenta o resultado dos trabalhos referentes ao mapeamento de
areas de risco a deslizamento e inundagdes do municipio de Itai, assim como as
sugestoes de intervengdes para as areas mais criticas. Foram mapeadas quatro areas
de risco de inundagéo, todas classificadas como de Risco Médio (R2), e uma area de
Risco Baixo (R1) para deslizamento.

As areas de inundagdo caracterizam-se pela proximidade das moradias em
relagdo aos ribeirdes dos Carrapatos e Lageadinho. A ocupagédo de margem destes
corpos d'agua potencializa o impacto das aguas em épocas de cheias. O processo de
inundacdo & deflagrado pela ocorréncia de chuvas fortes, concentradas e/ou
prolongadas na regido. A deficiéncia de sistemas de drenagem, o crescimento urbano,
e a auséncia de planejamento das ocupagdes do municipio tendem a aumentar a
frequéncia de ocorréncia, a magnitude e o raio de alcance das inundagoes.

A situacdo mapeada como de risco de deslizamento & bastante pontual. O
deslizamento ocorrido na area foi potencializado pela ruptura de uma caixa de
dissipacdo e da tubulagdo que conduz as aguas pluviais. O solo no local apresenta

maiores espessuras.

Nesse sentido, recomenda-se que o0 municipio desenvolva solugdes de
monitoramento das areas atingidas ja instaladas, e mecanismos para controle daquelas
ainda ndo ocupadas, elou que apresentam potencial para impacto das aguas.
Recomenda-se verificar a necessidade e/ou possibilidade de aplicagdo de medidas
hidraulicas estruturais. Recomenda-se, ainda, que o municipio desenvolva ferramentas
para orientagdo e gestdo da populagéo sujeita ao impacto dos diferentes fenémenos,
principalmente nos pontos onde a chegada do socorro pode ser prejudicada pela
distancia ou pela interdigéo de vias.

Recomenda-se a avaliacdo adicionalmente, dos barramentos e/ou agudes
localizados a montante da area central do municipio. A informagdo, por técnicos da
prefeitura, da existéncia de cerca de 50 barramentos (agudes, diques, etc.) aumenta o
nivel de preocupagdo pois a ocorréncia de uma ruptura sequencial destas estruturas

poderia potencializar inundagdes de maiores dimensdes, tanto em volume de agua como
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em velocidade de escoamento, fato que dificultaria a adogdo de procedimentos de
emergéncia visando garantir a seguranga da populagao.

Os aspectos discutidos neste relatério técnico, assim como as medidas sugeridas
para minimizagdo dos riscos identificados, tém carater preliminar, compativel com a
qualidade e quantidade de dados passiveis de levantamento em uma vistoria expedita.
Esse carater reforca a necessidade de se manter um monitoramento e gestdo constante
das areas estudadas, objetivando adequagées e ampliacdo das intervengdes sugeridas.

Todas as alternativas técnicas apresentadas e discutidas no ambito deste
relatorio visam garantir a seguranga das pessoas que moram no municipio de Ital.

Sao Paulo, 02 de maio de 2017.

CENTRO DE TECNOLOGIAS CENTRO DE TECNOLOGIAS
GEOAMBIENTAIS GEOAMBIENTAIS
Secao de Investigagtes, Riscos e Desastres Naturais - Sec#o de Investigagdes, Riscos & Desastres Naturais -
Sirden Sirden
Gedl. Mestre Fabricio Araujo Mirandola Gedl. Mestre Marcelo Fischer Gramani
Chefe da Segdo Gerente do Projeto
CREASP N*® 5062055808 — RE 08658 CREASP N! 50608011434 — RE 8474
CENTRO DE TECNOLOGIAS
GEOAMBIENTAIS

Geol. Mestre Antonio Gimenez Filho
Diretor do Centro
CREASP N’ 0600693084 — RE 4765
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APENDICE 1
DESENHOS DAS AREAS DE RISCO MAPEADAS
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EQUIPE TECNICA

CENTRO DE TECNOLOGIAS GEOAMBIENTAIS - CTGeo
Segido de Investigagdes, Riscos e Desastres Naturais — Sirden
Gerente do Projeto: Marcelo Fischer Gramani — Mestre, Gedlogo
Alessandra Cristina Corsi — Doutora, Geéloga

Priscila Taminato Hirata - Geologa

Luis Celso Coutinho da Silva — Técnico em Geologia
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Luis Celso Coutinho da Silva — Técnico de Geologia
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TECNOLOGICAS

APENDICE 2
FICHAS DAS AREAS DE RISCO MAPEADAS E VISTORIADAS

Alengha. Esle & um arquivo digital para consulta. O onginal desta
Relatério, impresso ¢ devidamente assinado, & o unico documento
mimEnie ao assunio aqui sbordado que passul validade legai
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TECNOLOGICAS

AREA ITI-01
Rua 9 de julho — Centro

Risco Médio (R2) — Inundagao

Atencio: Este & um arquivo digital para consults. O onginal desis Av. prof. Almeida Prada, 532 | Cidade Universititia
Relatorio. impresso ¢ davidamenie assinado. & o unico documento <4 p P

- S0 0 Ci !
teferents 5o Essunto aqul ab que possul egal fel 11 37674000 1 Fax 11 3767 40 ot br www_|pt.b|'
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TECNOLOGICAS

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

LOCALIZAGAD
Municipio: [TAl Area: IT-01
Nome da drea: Centro Coord E (m): 695440 Coord N (m): 7408972
Localizacdo: 9 de julho - Data: 77/03/2017
Equipe: Benedito Reinaldo Tiburcio (PMI), Camila de Almeida Tristo (PMI), Marcelo F. Gramani (IPT).
[CARACTERIZACAO DA AREA

Tipo predominante de construgio: ¥ Alvenaria [ Madeira [ Misto
Densidade de ocupagao: (11 M2 [13 4

Condic3o das vias: W pavimentada || ndo pavimentada Obs:
sistema de drenagem superficial: ] inexistente W precario [ Satisfatério

Cobertura da drea: [| impermeabilizada ™ Solo exposte ¥ Vegetada

[] presenca de erosio nas proximidades

Altura maxima do evento de inundagdo: >4 mFonte dos dados: COMPDEC/Populagao

Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal:  >20 m Fonte dos dados: _+200mm/2h
Quantidade de chuva registrada na ocasiao do evento: mm Fonte dos dados:

CARACTERIZACAO DA DRENAGEM
Tipo de canal: [] Retificado ™ Natural Retilinea || Meandrante | Assoreado [ Lixo [! Entulho
Largura maxima do canal: 6-Bm Altura maximadocanal: 2 m Distancia das moradias ao eixo do canal: 10-m

Presenca de assoreamenta: [ | |ixa [ Entulho ™ Solo

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

[] presenca de solapamento de margem Obs: Leito em rocha

Presenca de intervencdes nas proximidades: || Dique W Barragem [piscinao L ponte Llcanalizacio [ ITravessia
Obs: cerca de 50 agudes & montante (informagio do COMPED)

[] presenca de obstrugio ou diminuicao de vazdo ao longo do canal
Obs:

DESCRICAO DA AREA

[Ribeir3o do Carrapatos

- Trecho suave a montante

- Area pertence & prefeitura

- Inundagdes em 2011 (foi a maior) 2014

- Casa a margem esquerda

- Tubulagdo de esgoto na margem esquerda

- Populagdo acompanha a elevagao das aguas

e — ———— —————— —— — _— #
DEFINICAO DO GRAU DE RISCO
Gravidade
J Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo ] paixo [ Baixo ] médio [ Muito Alto
Médio [ Baixo [ Médio ] Alto ] Muito Alto
Alto [ Baixo ¥ médio ] Ao L] Muito Alto
Muita Alta [ paixo 1 Médio [] Alto [ Muito Alto

Numero de moradias na drea: 10
FIGURA 2 — Ficha de campo da Area ITI-01.

Alencho Este & um arquivo digital para consulta. O ongnal desie Ay piol Almeida Peado, 512 | Cidade Universitaria
Reiatono. impresso » devidamenis assinado. # o UNico documanto "
refarenite #o assUnto aqul abordado que possul validade isgal

So0 Paul GF CiPOSS08-901

Tl 11 37874000 | Fam 11 37067 40 151 w;‘flu www-ipt.br
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FOTO 1. Vista da porgdo dos fundos da
moradia e do ribeirdo dos Carrapatos (ao
fundo). Notar distancia das moradias, padrao
construtivo e caracteristicas do riberido
(largura e altura das margens).

FOTO 2. Vista a partir da margem esquerda
do ribeirdo dos Carrapatos. Segundo
informacdes da equipe da Comdec e dos
moradores, as aguas chegam a atingir a base
das moradias. Notar padrdao construtivo e
caracteristicas do talude marginal. Destaque,
também, para tubulacédo de esgoto.

FOTO 3. Vista geral, de montante para
jusante, do riberido dos Carrapatos. Notar
dimensdes da drenagem e caracteristicas da
cobertura vegetal dos taludes marginais.

FOTO 4. Vista geral,
jusante, do ribeirdo dos Carrapatos, com
destque para moradia localizada na margem
esquerda, tubulagao de esgoto e protegao dos
taludes marginais.

Atenclio. Este & um arquivo digitsl para consulla. O original desle F il .
Relstono, impresso & devidamanis assinado, @ o unico documenio y l
refarente B0 assunio aqul abordado que possul validade egal

www.ipt.br
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FOTO 5. Vista do ribeirdo dos Carrapatos nas
proximidades das moradias mostradas na
FOTO 1. Notar largura e altura das margens e
afloramentos rochosos no leito.

FOTO 6. Vista geral, de jusante para
montante, do ribeirdo dos Carrapatos. Notar
dimensées e protegdo vegetal em ambas as
margens. Neste trecho ha muitos terrenos
ainda nao ocupados, sendo que alguns sao
utilizados como area de pastagem.

ol gl : .
FOTO 7. Vista de moradias localizadas na
margem esquerda do ribeirdo dos Carrapatos.

Notar padrao construtvo e patamares
(aterros) construidos para elevagao do
terreno.

FOTO 8. Vista do ribeirdao dos Carrapatos e
moradia localizada na margem esquerda.
Notar distdncia da moradia em relagéo a
drenagem e padrao construtivo.

Alencio. Este & um arquivo digital para consula 0 onginal desin A a Py i
Relstorio impresss & deviasmenis Assinado. & o UNICo documenin . |
relerente 80 Bssunto aqul abordado que possul validade egal

www.ipt.br
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FOTO 9. Vista de moradia e ribeirao dos
Carrapatos. Notar, ao fundo, terrenos
localizados na margem direita do ribeirao.

e

FOTO 10. Vista geral de moradias e ribeirao
dos Carrapatos. Notar distancia da moradia e
patamar (aterro) construido para elevacao das
moradias.

FOTO 11. Vista de moradia e ribeirdo dos
Carrapatos. Notar, ao fundo, terrenos
localizados na margem direita do ribeirao.

S - e N
FOTO 12. Vista de moradias localizadas na
margem esquerda do ribeirdo dos Carrapatos
e sistema de coleta de aguas pluviais que
passa lateralmente as moradias.

Atencgho: Eule & urm arquvo diggital para consuls 0 ongmnal deste f . " wana |
Relatdrio impresso & devioamenis AsSsINado, & o UNICO documento |
refarents A0 aSSUNO AU abordado que possul valkiede egal * ‘
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TECNOLOGICAS
AREA ITI-02
Rua 2 — Beira Rio
Risco Médio (R2) — Inundagao
Atengho Esle & um arquivo digital para consulta. O original deste Ay, prof, Almeida Prado, 532 | Cidade Uriversitana

Rulatono impresso » devidamenis assinado. & o unico documanin Cie wp
| ak dardey '] Lir et » ’ " 4
el 40 iU aqu TR How Tel 11 37874000 | Fax 11 AT&ET AGOD | iptgmpi br WW’W.lpt.br
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FIGURA 3 - Vista geral da area mapeada. Fonte: Image 2015 DigitalGlobe, Google Earth Pro,
2016.

Aiengiio Esie @ um argquivo digital para consulin O onginal desie
Relatorio, impresso e devidamenie assinado, & o unico documento P 0
referents a0 asAUNto BgUl Abordado que possul validade iegai WWW, 'pt br
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TECNOLOGICAS

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

|LocaLzACAD
Municipio: [TAl Area: ITI-02
Nome da drea: Beira Rio Coord E (m): 695122 Coord N (m): 7409494
Localizagio: Rua 2 (proximo a SP-268). Pc. Tiago Nileto Data: 27/03/2017
Equipe: Benedito Reinaldo Tiburcio (PMI), Camila de Almeida Tristao (PMI), Marcelo F. Gramani (IPT).

ICARACTERIZAGAD DA AREA

Tipa predominante de construcio: ™ Alvenaria [ Madeira [ Misto
Densidade de ocupagdo: 11 M2 I3 [a

Condicdo das vias: W pavimentada [ ndo pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: W inexistente [] precario L Satisfatério
Cobertura da drea: Wl impermeabilizada [ Solo exposto W vegetada

W Presenca de eros3o nas proximidades

Altura méxima do evento de inundagdo: 2 o Fonte dos dados: COMPDEC/Populagio

Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal:  >70 m Fonte dos dados: COMPDEC/Populacao
Quantidade de chuva registrada na ocasiao do evento: 200 .,y Fonte dos dados: em 2h.

CARACTERIZACAD DA DRENAGEM

Tipo de canal: [] Retificado ™ Natural ™ Retilineo L] Meandrante ™ Assoreado [ Lixo [ Entulho

Largura maxima do canal: 20 _20m Altura maxima do canal: 2 2 m Disténda das moradias ao eixo do canal: 20- 20-m

Presenca de assoreamento: | | (ivo [ Entulho ™ Solo

Cobertura do talude marginal: ] jmpermeabilizada | Solo exposta () Vegetada

W Presenca de solapamento de margem Obs: Iomllzado e de pequenas dimensoes

grbesenca de intervencdes nas proximidades: ] pique ¥ Barragem [ IPiscindo [ Ponte [ICanalizacio [ ITravessia
5

[J presenca de obstrugdo ou diminuigao de vazio ao longo do canal

Obs:

DESCRICAD DA AREA

Moradias demolidas: 695078/7409622

- Agua atinge as moradias em torno da praca (margem direita).

- Aceso interrompido, mas a agua ndo chega no tabuleiro da ponte.

- Inundagdes em 2011 {maior ocorréncia) e janeiro/2016.

- Rib. Dos Carrapatos e encontro com Rib. Lageadinho na margem esquerda.

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO
Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
|Probabilidade
Baixa 1 Baixo [ Baixo ] Médio ] Muito Alto
Médio [] Baixo ] Médio [ Alto L] Muito Alto
Alto [J Baixo ¥ Médio [ Alte T Muito Alto
Muito Alto [ paixo [ medio [ Alte L] Muito Alto

Nimero de moradias na drea: 18 (demaliram 3 moradias)
FIGURA 4 - Ficha de campo da Area ITI-02.

Atencio Este 8 um srquivo digital para consulta. O onginal deste Av. prof. Almenda Prada, 534 | Cidinde Univerubina
Relatério, impresso & devidamente assinado, & o Unico documento

TEiRBNIE AD ASSUNID BOUI RBOIAIO fUa PossU| valdade wga) PO Pl | 3% | GEFASCH

fel 11 IPRT AN | Fax 11 4767 AK3 | iptaaple WWW.ipt.bl'
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FOTO 13. Vista geral, de jusante para
montante, do ribeirdo dos Carrapatos. Notar
cobertura vegetal em ambas as margens e
caracteristicas geomeétricas da drenagem.
Imagem obtida a partir da ponte mostrada na
FOTO 14.

FOTO 14. Vista geral de area afetada pelas
cheias do ribeirdao dos Carrapatos. A area
afetada encontra-se na margem direita da
drenagem.

FOTO 15. Vista geral, de montante para
jusante, do ribeirdao dos Carrapatos e encontro
com o ribeirdo Lajeadinho (margem
esquerda). Notar dimensoes da drenagem,
cobertura vegetal e tubulagado de esgoto.

FOTO 16.
Lageadinho com o dos Carrapatos. Segundo

Vista do encontro do ribeirdo

informacoes da Comdec, as moradias
localizadas na margem direita ndo sao

atingidas pelas inundacdes.

Atancho Este & um arguivo digital para consults O onginal deste
REIJ[O'II} mpresso e deviaaments assinago, & 0 unico documeanio
refersnte 20 assunto squl abordado que possul validade legal

www.ipt.br
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TECNOLOGICAS

FOTO 17. Vista de ponte sobre o ribeirdo | FOTO 18. Vista geral da margem direita do
Carrapatos. Segundo informagbes da | ribeirdo dos Carrapatos e praca Tiago Nileto.
Comdec, o taludeiro da ponte ndo chegaaser |A area é comumente afetada pelas
atingido pelas aguas do ribeirdo dos | inundacoes da drenagem.

Carrapatos durante as cheias.

FOTO 19. Vista geral das moradias | FOTO 20. Vista do encontro dos ribeires
localizadas na margem direita do ribeirdo dos | Lageadinho e dos Carrapatos, com destaque
Carrapatos. Em funcdo das dimensdes do | para a tubulacdo de esgoto e galerias (ao
corrego, da distancia das moradias em | fundo) executadas para reduzir a possibilidade
relagdo a margem do ribeirdo, da protegdo | de inundagdes provocadas pelo ribeirao
vegetal presente na area e das condigbes | Lageadinho.

topograficas da bacia, nao houve, até o
presente momento, registro de grandes
impactos no bairro.

Alenciio: Este & um srquivo digital pars consulin. O onginal desie Nis 7 i " y
Relatonio. impresso ¢ devidaments assinado, # o unico documesnto L < . |
referents g0 S3SUNTO SGUI ADATMROY U POSSUI vaikinde ipgal ) - WWW, |pt br
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FOTO 21. Vista geral, de jusante para
montante, do ribeirdo dos Carrapatos. Notar
dimensdes da margem e pequenas rupturas
dos taludes marginais.

FOTO 22. Vista geral de moradias localizadas
na margem direita do ribeirdo. Apesar da
proximidade, ndo ha relatos de inundagdes
neste trecho.

FOTO 23. Vista geral das moradias que sao
mais atingidas durante as inundagdes do
ribeirdo dos Carrapatos. Ao fundo (seta) ponte
mostrada na FOTO 14.

FOTO 24. Vista geral, de jusante para
montante, do ribeirdo dos Carrapatos em
trecho comumente afetado pelas inundagoes.

Atenco Esie # um amquivo digital pars consulla. O original deste 1 F ' a
Relatdno impresso e devidamenis assinado, & o unico documento g |
refnrenin so assunio agqu abordado que possui validade legal

www.ipt.br
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s
FOTO 25. Vista de moradias, | FOTO 26. Vista de frecho localizado na
estabelecimentos comerciais e vias afetados | margem direita do ribeirdo no qual ocorreram
pelas inundagdes do ribeirdo dos Carrapatos. | algumas demolicdes e realocagdo de
moradores em fungdo do impacto das
inundacdes.

FOTO 27. Vista geral, de jusante para | FOTO 28. Registro de ponte sobre o ribeirdao
montante, do ribeirdo dos Carrapatos. Notar | dos Carrapatos. Notar que as estruturas
dimensdes da drenagem. apresentam patologias como trincas e
pequenos deslocamentos.

Alenco Este & um arquivo digital para consulta O original dests Py . i
Relaiono, impresso ¢ devidamenie assinado, @ o unico documento Baul i y |
referents 80 assunio agul abordado gue possul validade legal s WWWwW ipt br
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AREA ITI-03
Ruas 1, 2 e Pedro Silveira — Vila da Paz

Risco Médio (R2) — Inundacéo

Menclo Esle & um arquivo digital para consulla O original deste Av, prof Aimeida Pradn, 532 | Cidade Universitana
Aelaiono, impresso e devidamanie assinado & o unico documenio <p | CEF & 11l Of

o aqui i validaoe legal ‘ el i
FRIIIRID 50 SUIINI0 AQUY BUONINE0 RUS Fomaul v loga Tel 11 37874000 | Fax 11 376/ 4000 | iptesplta www‘lpt'br
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FIGURA 5 — Vista geral da area mapeada. Fonte: Image 2015 DigitalGlobe, Google Earth Pro,
2016.

Atanclio Este & um argquivo digital pars consulla. O onginal deste
Retatong impresso & devidaments assinado & o unico documano

referents ao assunto aqui abotdado que possui valdade legal : l WWW |pt br
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO

LOCALIZACAD
Municipio: [TAl Area: ITI-03
Nome da area: Vila da Paz Coord E(m): 695137 Coord N (m): 7409961
Data: 27/06/2017

Localizacio: Rua 1/ Rua 2/ Rua Pedro Siqueira
Fquipe: Benedito Reinaldo Tiburcio (PMI), Camila de Almeida Tristdo (PMI), Marcelo F. Gramani (IPT).
ircio (PMI). Camia de e e =

CARACTERIZAGAD DA AREA

Tipo predominante de construgdo: ¥ Alvenaria [] Madeira [ Misto
Densidade de ocupagao: (11 2 Cl3 (g
Condigdo das vias: [ pavimentada Wi ndo pavimentada Obs:
sistema de drenagem superficial: M |nexistente [ precario [ Satisfatdrio

Cobertura da 4rea: [ | [mpermeabilizada ™ Solo exposto [ vegetada

W presenca de eros3o nas proximidades

Altura maxima do evento de inundagdo: 1.5 m Fonte dos dados: Moradares

Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo docanal: 4 m Fonte dosdados: Moradores
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: 4 “mm Fonte dos dados:

CARACTERIZAGAD DA DRENAGEM
Tipo de canal: [] Retificado ™ Natural [ Retilineo ¥ Meandrante | Assoreado |-] Lixo [! Entulho

Largura maxima do canal: 10 m Altura méxima do canal: 2-4 m Distancia das moradias ao eixodo canal: 5~ m
Presenca de assoreamento: [ [ixo [ entulho ! Solo

Cobertura do talude marginal: [ impermeabilizada L Solo exposto | Vegetada

W presenca de solapamento de margem Obs:_pequenos & localizados

Presenca de intervengdes nas proximidades: (7 Dique [ Barragem [lPiscindo W ponte [ICanalizagio [ Travessia
Obs: agudes a montante
Ebzresem;a de obstrucao ou diminuigao de vazao ao longo do canal
DESCRICAO DA AREA
_Ribeirao dos Carrapatos; trecho com pequenas corredeiras.

- Dcupacdo da margem esquerda; padrao popular; ndo apresenta fissura.
- Moradias em patamares; aterros.

- Por¢do interna do meandro.

— f

___‘___________———————l___ -
DEFINICAD DO GRAU DE RISCO
Gravidade
Negligencidvel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo [ Baixo (] Baixo 1 médio ] Muito Alto
Médio [ paixo [ Médio ] alto ) Muito Alto
Alto (] Raixo ¥ Médio [ Alto [ Muito Alto
Muito Alto [ Baixo ] médio [ Alta [ Muito Alto
Numero de moradias na drea: 23

FIGURA 6 — Ficha de campo da Area ITI-03.

Agncho Este @ um arquivo digital para consulta 0 onginal desle Av. prof. Almeida Prade, 532 | Cldade Universitiiia
B i, Imp & den tp assinado. & 0 UNICO documento i Paulo | S | CEP 05806901
an nta agul abordado que possul vahdade iegal .
" - - fel 11 37674000 | Fax 11 37674002 | iptaipt.be www.ipt.br
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FOTO 29. Vista geral, de jusante para FOTO 30. Vista geral de area afetada pelas
montante. do ribeirdo dos Carrapatos. Notar cheias do ribeirdo dos Carrapatos. A area
distancia das moradias em relagdo a afetada encontra-se na margem esquerda da
drenagem e aterros executados, com | drenagem.

alteamento do terreno.

. o )

FOTO 31 Vista de moradia localizada muito FOTO 32. Vista de moradias localizadas na
proxima da margem esquerda do ribeirdo dos | margem esquerda do ribeirdo dos Carrapatos.
Carrapatos. Notar aterros executados para elevagao do
terreno natural.

Apnciio. Este & urm arquivo digital para consulta O ongmal desie pny . + 1
Relaiono impresso 8 devidamenie assinado, & o Unico documento . "
isfmrenie 40 @ssunts aqul abordado que possul valdsde ega! E 1 WWW Ipt br
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FOTO 33. Vista geral, de jusante para
montante, do ribeirdo dos Carrapatos. Notar
cobertura vegetal em ambas as margens e
caracteristicas geométricas da drenagem.

FOTO 34. Vista geral de area afetada pelas
cheias do ribeirdo dos Carrapatos. A area
afetada encontra-se na margem esquerda da
drenagem. Segundo informagdes da Comdec
e dos moradores, as cheias atingem apenas
os quintais das moradias (ao fundo). Notar
padrdo construtivo das moradias.

FOTO 35. Vista geral, de montante para
jusante, do ribeirdo dos Carrapatos. Notar
cobertura vegetal em ambas as margens e
distancia das moradias em relagdo a margem
esquerda.

FOTO 36 \fsta geral de area afetada pelas
cheias do ribeirdo dos Carrapatos. A area
afetada encontra-se na margem direita da
drenagem.

Esle & um arquive digital para consufta. O onginal deste

Rolalono impmsso e devidamenie assinado & o umco documenta
refurems a0 assunto aqul abordado que possul validade legal

www.ipt.br
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TECNOLOGICAS

FOTO 37. Vista geral, de jusante para | FOTO 38. Vista geral de area afetada pelas
montante, de renque de moradias, padrdo | cheias do ribeirdo dos Carrapatos. Notar, ao
popular, construidas na margem esquerda do | fundo, o ribeirdo, e o padrdo construtivo das
canal de drenagem. moradias. Nao foram observados sinais de
movimentacéo do terreno neste trecho.

FOTO 39. Vista geral de renque de moradias | FOTO 40. Segundo informagbes da Comdec e
nas proximidades da rua 2. de alguns moradores, as aguas atingem
apenas os quintais e, até entdo, nao foram
registradas inundagbes que atingissem as
moradias.

Alencio Este @ um amuivo digital para consulla O oiiginal desle
Raialono, impresso o devidamanie assinado & o unico documanio

refsrente an assunto agqul abordado que possul validade legal o . www 'pt br
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TECNOLOGICAS

FOTO 41. Vista de aterro construido para | FOTO 42. Vista geral de area afetada pelas
elevagdo dos terrenos e construcdo de | cheias do ribeirdo dos Carrapatos. A area
moradias. afetada encontra-se na margem esquerda da
drenagem.

FOTO 43. Registro de entrevista dada a TV 44, Registro de entrevista dada a TV
Tem, pelo Sr. Benedito R. Tiburcio, a respeito | Tem, pelo gedlogo Marcelo F. Gramani, a
dos trabalhos executados pela Defesa Civil e | respeito dos trabalhos executados pela
IPT na regio. A divulgacio das informagdes & | Defesa Civil e IPT na regido. A divulgagao das
objeto dos trabalhos de setorizagdo de risco. informacbes ¢é objeto dos trabalhos de
setorizacdo de risco.

Alenclo Ests & um arguivo dignal para consulla. O onginal deste aol Aa Py ’ s |

Relaténo impresso e devidaments assinado & 0 Unico documanto g ks B e W11

relerente a0 assunto Bqui abordacdo que possul validade legal WWW lpt br
&7 4 , &7 4 ! A .
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TECNOLOGICAS

AREA ITI-04
Via Cap. Cesario e Av. Santo Antonio — Centro

Risco Médio (R2) — Inundagao

Almncia Este # um arqurvo digital para consulta O onginel deste Ay. prol. Aimeida Prada, 513

Relalorio impresso @ gevidsmenie assinado # o Unico documento €4cs Paults | SP | CER DA5608-90)
warihy - ailiciac : 3 P
refarents a0 sssunto soul que possul ingul rel 11 17674000 | Fax 1) 37674002 | ipw@iipibe wwapt.b[
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FIGURA 7 - Vista geral da area mapeada. Fonte: /mage 2015 DigitalGlobe, Google Earth Pro,

2016.

Atenclo Esle & um arquive digital para consulta O onginal desis 2 a 1 rla
V. [ v |

Aslaono  impresso @ devidamenie assinado, & 0 Unico documanio F " ' 4 ot}
refarente a0 assunto aqui abDMBdo gue POSSUI validacde legael Www |pt br
i a7 A4 i . -



Ly
1 p t PESQUISAS Relatério Técnico n? 150.301-205 - 83/94

TECNOLOGICAS

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INU NDACAO

LOCALIZACAD

Municipio: [TAl Area: ITI-04

Nome da area: Centro Coord E (m): 6949944 Coord N (m): 7409215
Data: 27/03/2017

Localizagao: Via Cap. Cesario/ Av. Santo Antonio
Equipe: Benedito Reinaldo Tiburcio (PMI), Camila de Almeida Tristao (PMI), Marcelo F. Gramani (IPT).

CARACTERIZAGAD DA AREA
Tipo predominante de construgdo: ¥ Alvenaria [l Madeira [ Misto

Densidade de ocupagao: M1 (12 [13 Cla

Condigio das vias: W pavimentada [ ndo pavimentada Obs:
Sistema de drenagem superficial: [ Inexistente [ precario ¥ Satisfatério

Cobertura da drea: W |mpermeabilizada [ Solo exposto W Vegetada

[] presenga de eros3o nas proximidades

Altura maxima do evento de inundagdo: >3 mFonte dos dados: COMPDEC

Raio de alcance méximo do evento a partir do eixo do canal:  >30 m Fonte dos dados: COMPDEC
Quantidade de chuva registrada na ocasi3o do evento: mm Fonte dos dados:

CARACTFRIZAGAD DA DRENAGEM
Tipo de canal: W Retificado || Natural W Retilineo [ Meandrante [ Assoreado [ Lixo [ Entutho
Largura mdxima do canal: 2 m Alturaméximadocanal: 3 m Distancia das moradias ao eixodocanal: 4-1m
Presenca de assoreamento: | | Lixa [ Entulho ™ Salo

Cobertura do talude marginal: Wi |mpermeabilizada [ Solo exposto (| Vegetada

L] presenca de solapamento de margem Obs:
Presenca de intervengdes nas proximidades: [ pigue [] Barragem [Dpiscingo ™ Ponte [lcanalizacdo [ITravessia
Obs: Erosdo na cabeceira da ponte na via Cap. Cesério.

[] presenca de obstrugao ou diminui¢do de vazia ao longo do canal
Obs:

E— —_—

DESCRICAO DA AREA
Ribeirao Lageadinho.

- 3 acudes rompidos a montante.
L 2011 foi a maior registrada, motivou obras de canalizacao do Ribeirao, com desapropriagao.

. Final das obras de canalizagio; 694722/7408783

—

DEFINIGAD DO GRAU DE RISCO
Gravidade
J Negligencidvel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo [ Baixo [ Baixo [ médio ] Muito Alto
Médio ] gaixo ] médio [ Alto ] Muito Alto
Alto [ Baixo Médio [ Alte ] Muito Alte
Muito Alto ] Baixo ] médio O Alto ] Muito Alto

Nimera de moradias na area: 30

FIGURA 8 — Ficha de campo da Area ITI-04.

Atenchio Esie & um amuivo digitsl pars consulta. O onginal ceste Ay, prof. Aimeida Piada, 533 icladle Universitaria
Aplattro impresso @ devidamente assinado, & o Unico documento %30 Paul £ | CEP O5508-901
ruferente a0 assunto un iisaca : P
wite a0 sl 00rdado que possu validade legal 1 11 $7674000 | Fax 11 37674002 | intaiorbe www.ipt.br
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i §a "
FOTO 45. Vista de travessia de drenagem e | FOTO 46. Vista de muro lateral e base do
do ribeirdo Lageadinho, nas proximidades da taluleiro da travessia afetado  por
Via Cap. Cesario. Notar dimensdes do canal e movimentagdes do terreno.
trecho afetado por movimentagdes do terreno

(margem esquerda).

\ .

FOTO 47 Vista geral do ribeirdo Lageadinho, | FOTO 48. Registro da ampliagdo de galeria e
na regido central do municipio. Devido a retificagdo do canal de drenagem. Notar
frequentes inundagdes no local, a drenagem dimensdes do vAo e proximidade das
foi retificada, com ampliagdo do canal e das | moradias e comercio.

galerias.

Atancéo Este & um arguivo digital para consulta O onginal desls
Relatono, impresso & devidamente assinado. & o unico documents i ‘
reierenin so assunto 8qui abordado que possul validsde legal . i WWW |pt br
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FOTO 49. Vista geral, de montante para | FOTO 50. Vista geral de trecho retificado do
jusante, do ribeirdo Lageadinho, nas

ribeirdo Lageadinho. Notar proximidade das
proximidades da area central, via Cap. | moradias e dimensdes do canal.
Cesario.

FOTO 51. Vista geral de trecho a montante | FOTO 52. Vista geral de trecho a montante
dos locais mostrados nas FOTOS 45 a 50. | dos locais mostrados nas FOTOS 45 a 50.
Notar dimensdes do canal e distancia das | Notar dimensdes e geometria do canal e
moradias. distancia das moradias.

Alencio Esie @ um arquivo digital para consults O onginal desie
Relatdrio impresso & devidaments assinado, & 0 unico documenio

refarenie a0 assunio agui abordedo gque possui validede legal

www.ipt.br
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FOTO 53. Vista de travessia de drenagem FOTO 54. Vista geral de area afetada pelas
com destaque para a dimensao do vao e dos | cheias do ribeirdo Lageadinho. Notar, ao
materiais  depositados no  leito. Notar | fundo, moradias construidas em ambas as
dimensdes do canal. margens do canal.

FOTO 55. Vista geral do ribeirao Lageadinho. | FOTO 56. Vista de trecho refificado com
Notar dimensdes e geometria do canal apos | ampliagao das galerias.
obras de retificacao.

Atencho Esle d um arquive dagital para consulta O onginal deste
Relatério impresso e devidamenig assinado, & o Unico documento % "
refeismis Bo @EEUNtO Aqul abordado que possul valdade lega! WWW |pt br
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FOTO 57. Vista geral de trecho retificado do | FOTO 58. Vista geral de trecho em canal
ribeirgdo Lageadinho, nas proximidades da natural do ribeirdo Lageadinho. Notar

Av. Santo Antonio. dimensoes das margens, Curso d'agua e
proximidade das moradias na margem
L esquerda.

FOTO 59. Vista de travessia de drenagem nas FOTO 60. Detalhe das dimensoes “das

proximidades da Av. Santo Anténio. Notar aduelas de concreto mostradas na FOTO 59.
dimensdes das aduelas de concreto.

Atancho Este & um arguivo digital para consulta O onginal desie r in Bra , "
ReI3ON0 IMpIESS0 & devidamenis assinado @ 0 unico documents z = , L . |
refermnts a0 assunto aqui anodado que possul valklade legal : . www ipt br
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AREA ITI-05
Ruas Marcio C. Vieira e Jonas Carlos Pinto — Jardim Marajoara

Risco Baixo (R1) — Deslizamento

Alengio Este & um grquivo digital para consulta O original deste Ay gl Almeida Prado, 51

Relatorio. impresso & devidaments assinaso & 0 unico documento I ao Pauln | 5P | CEPDSSOR
relurmnts 80 3sSUNID agqui abordado que possul validade legal sS4 ad S P
e 1 N 00 | Fax 1 §767 &N Pl
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FIGURA 9 — Vista geral da area mapeada. Fonte: Image 2015 DigitalGlobe, Google Earth Pro,
2016.

Aencho Esis 8 um arguivo digital para consulta. O onginal desls
Ralatdrio impresso e devidaments assinado, e o umico documenio
refsrents 80 BSSUND agqul abordado que possul validede legal
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE DESLIZAMENTO

LOCALIZACAD
Municipio: _ITAl Area: ITHO5

Nome da Area: _Jardim Marsjoars Coord E(m): 684855  Copord N (m): 7407855
Localizagio: Rua Marcio Cequeira Vieira/ Rua Jonas Carlos Pinto Data: 270372017
Equipe: _Benedilo Reinaldo Tiburclo , Camila de Ameids Tristdo Marcelo F. Gramani |

|UNIDADE DE ANALISE
Encosta [_] Margem de Cdrrega

CARACTERISTICAS DA AREA
Tipos predominantes de construgio:  Wialvenaria  [Imadelra  [lmisto  Obs; _2momdias

Densidade deocupagie: [ 1 W2 [Ja [Ja
Condigdes dasvias:  Wipavimentads [ InSo pavimentada  Obs:
Inclinacdo média do setor (*):

|CONDICIONANTES
[JEncostas Naturais ~ Obs:
Altura (m)y: Inclinagdo (): ___ Distancia da moradia ao topo (m): Distdncia da moradia & base (m):
[CITalude de Corte  Obs:
Altura (m): Inclinagio {"): ___ Distanda da moradia ao topo (m): DistAncia da moradia & base (m):
Material predominante: [ lsoloresidual [ Isaprolito [ lrocha atterada  [lrochasi
[T Estruturas desfavoréveis a estabilidade Obs: troca de fubulagio de 0,80mm para 1,00mm.
| Iraludes de aterro  Obs:
Alwra (m) Inclinagdo (7): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia & base (m):
[l Mackco rochoso [ | Estruturas desfavoravels A estabilidade Outros:
Atura (mp: Indlinagio (") Distdncia da moradia ao topo (m): Distincia da moradia & base (m):

[[IMataches Obs:

[ Depésito localizado sobre: | |Encostanatural [ Taludedecorte [ |Taludede aterro (| Talude marginal
Obs:
Material presente: [ laterre [ lise  [lentulho  Obs:

[] Drenagens Naturais: [ retificado [ lnatural | [lretiineo  [CImeandrante | Classoreado  [iixe [ entulho

[CIvalude Marginal ~ Altura (m): Distancia da maradia ao topo (m): Obs:
EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAO
[ trincas na moradia [CImuros & paredes embarrigade [l cicatrizes de escorregamento
W trincas no terreno ["] arvares, postes, mures inclinados Dats & dimens3o:
i dregraus de abatimento [_Isolapamento de margem ["] fraturas na macico rochoso
AGUA
Wl concentracio de dgua de chuva em superficie [ fossa
[TTiancaments de guas servidas em superficie ["] surgéncta d'dgua  Obs:
[ vazamento de tubulagio sistema de drenagem superficial: [ inexistente (| precério [ satisfatério
'VEGETAGAO NA AREA OU PROXIMIDADES
[[] presenca de arvores [ 4rea desmatada
W vepetagio rastalra (] &rea de cultiva:
— —
|PROCESSO DE INSTABILIZACAD
[] escorregamento em encosta natural [[] escorregamento em depésito encosta [Tl queda de blocos [Cleorrida
[ escorregamento em talude de corte [1solapamentn margem [Tlrolamento de blocos [ rastejo
|_]escorregamenta em talude de aterro erosio ["]desplacamento
|coNDIGAD DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACIGO ROCHOSO
|| condigio favorave! de estabilidade [ condigio desfavaravel de estabiidade
IGRALU DE RISCO
["] Risco 4 - Muito Alto [IRisco 3 - Alta [l pisco 2 - Médio W Risco 1 - Baixo ou Sem Risco

Nimero de moradias na drea: 02

FIGURA 10 - Ficha de campo da Area ITI-05.

Alencho: Este @ um arquivo digital para consulta O onginal deste Av. pial Almeida Prada. 532 | Cidade Universitana

Relatono impresso & devidamente assinado. & 0 Gnico documento

&
Sho Pauln | 5P | CEPO%508-9%1
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FOTO 61. Vista geral de area afetada por
movimentagées de aterro/solo que afetaram
parte do sistema viario.

FOTO 62. Vista de area a jusante do local
mostrado na FOTO 61. O cérrego Lageadinho
passa na regido de baixada nas proximidades
da area verde em destaque na imagem.

FOTO 63. Vista geral de area afetada por
deslizamento pontual. As movimentagdes
ocorreram em funcao de rupturas do sistema
de coleta e conducdo das Aguas pluviais.
Notar distancia das moradias e sistema viario
pavimentado.

't n'ﬂcn"" .
FOTO 64. Vista das obras de reconstrucdo
dos sistemas, com ampliagdo e reforco das
estruturas.

Alenclio Este & um amuivo digital para consulta O oognal desis
Relaiono. impresso e deviaaments assinado, & o Unich documents
refermnts 0 essunto squl abordado que possui validade ingal

\000 | Fan 11 37674082 www.ipt.br
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FOTO 65. Equipe técnica do IPT que realizou
os trabalhos de campo, juntamente com O
Coordenador Municipal da Defesa Civil, Sr.
Benedito R. Tiburcio e a Sra. Camila de
Almeida Trist&o.

B -
FOTO 66. Equipe técnica do IPT que realizou
os trabalhos de campo, juntamente com O
Prefeito do municipio de Itai, Sr. Thiago
Michelin e o Coordenador Municipal da
Defesa Civil, Sr. Benedito R. Tiburcio.

Alancho Este 8 um arguivo digital para consulta D onginal desis F ; .
Relatorio. impresso e devidamenis sssinado_® o unico documento |
refurente a0 BSSUNID Bqui ALONMAdo que possul validade legal . 1

www.ipt.br
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APENDICE 2
ARQUIVO DIGITAL

Alenciic Ests & um amquive digital para consulta O oniginal deste Av prof Almeida Prads 13 {a ruverutina
Relatono. impresso & devidaments assinado. ¢ o unico documento ehn Paul sP | CER 05808-001
ferems a0 a5 Abordado possul validane legsl H
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