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RESUMO

O presente Relatoério apresenta os resultados do mapeamento de areas de alto e
muito alto risco a deslizamentos e inundagdes do Municipio de Capivari, estado de Sao
Paulo, em cumprimento ao contrato celebrado entre o IPT e a Casa Militar do Gabinete
do Governador do estado de S&o Paulo. O mapeamento utilizou metodologia
simplificada a partir daquela desenvolvida pelo IPT para o Ministério das Cidades e
adotada em todo o pais. No Municipio de Capivari ndo foram identificadas areas que
apresentassem risco Muito Alto (R4) para deslizamento e inundagcédo. Foram mapeadas
2 areas de Risco Alto (R3), sendo uma para deslizamento e uma para inundagéo, e 4
areas de Risco Médio (R2) para inundagéo. Adicionalmente, foram vistoriados outros
trechos sujeitos a inundacéo, cuja situagao de risco foi minimizada em funcéo de obras
realizadas na drenagem, e outras areas cujo processo predominante € o de

alagamento.
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1 INTRODUGAO

O presente Relatério apresenta os resultados do mapeamento de areas de alto e
muito alto risco a deslizamentos e inundag¢des do municipio de Capivari (SP), objeto do
contrato celebrado entre a Casa Militar do Gabinete do Governador do estado de Sao
Paulo e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, por meio do Laboratério de Riscos
Ambientais (Lara), do Centro de Tecnologias Geoambientais (CTGeo).

Os trabalhos foram executados por equipe técnica do IPT em conjunto com

técnicos da Defesa Civil, Ricardo Lourengo de Souza e Karyna Mya Jardim Batagin.

2 OBJETIVO

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

encontrados.

3 CONSIDERAGOES GERAIS

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

etapas:

a) identificagao dos riscos;

b) analise (ou avaliagido) de risco;

c) medidas de prevencgao de acidentes;

d) planejamento para situagcbes de emergéncia; e

e) informacdes publicas e treinamento.

A sequéncia dessas etapas reflete o fundamento basico de atuagdo em gestéo

de risco, qual seja a busca de elementos técnico-cientificos que fundamentem a



Relatério Técnico N® 137.314-205 - 2/93

previsdo de acidentes, objetivando subsidiar a necessaria prevencao e/ou preparagao
para eventos de acidentes. Destaca-se que, no presente trabalho, devem ser
realizadas as etapas (a), (b) e (c) restando a etapa (d) “planejamento para situagdes de
emergéncias”; fundamental para a gestdo dos riscos, que deve ser estudada e
desenvolvida pelas préprias 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 geoldgica e geotécnica, € comum que
as atividades que resultam na identificagdo e analise ou avaliagdo dos riscos sejam
realizadas por meio de investigagbes de campo. Tais investiga¢gdes 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 populacdo 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 consideragdo da probabilidade (ou possibilidade) de ocorréncia
dos processos adversos, atribuem-se niveis de forma qualitativa ou as vezes semi-
quantitativa, necessitando para tanto, que o profissional seja experiente.

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

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

De um modo geral, no Brasil e em muitos outros paises, as analises de riscos

geologico-geotécnicos sao quase que exclusivamente realizadas por meio de
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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 é comum nas
analises de risco tecnoldgico na area industrial.

Mesmo reconhecendo-se as eventuais limitacdes, imprecisbes e incertezas
inerentes a analise qualitativa de riscos, os resultados dessa atividade podem ser
decisivos para a eficacia de uma politica de intervengdes voltada a consolidagdo da
ocupagdo. Para tanto, é 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 identificagao e analise de riscos, podem subsidiar a
elaboracdo de programas de gerenciamento de riscos, que acabam por reduzir
substancialmente a ocorréncia de acidentes geoldgico-geotécnicos, bem como

minimizar a dimensio 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 pelo IPT. Esses foram
sistematizados de modo a estabelecer critérios e procedimentos para avaliagdo do
zoneamento de risco nas areas, com a finalidade de subsidiar o gerenciamento de
riscos, a fim de promover maior seguranca e/ou eliminar riscos.

As areas mais criticas aos processos de deslizamentos e inundacio
correspondem, na maioria dos casos, as de ocupagdo nado consolidada cuja
infraestrutura as vezes € precaria, sem equacionamento de processos do meio fisico
perante as intervengdes 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 inundagao. Participaram dessa selegdo das areas representantes da
equipe técnica da Prefeitura de Capivari e do IPT.

Nas areas mapeadas foram analisadas as situagdes potenciais de

deslizamentos e solapamento de margens de corregos e inundagao, sendo adotados
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0s seguintes procedimentos:

4.1

a)

b)

d)

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

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

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

Para cada setor, foi avaliado e definido o grau de risco de ocorréncia de
processo de instabilizacdo (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 Tecnoldgicas, 2007);

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

Indicacao da(s) alternativa(s) de intervencdo adequada(s) para cada uma

das areas de risco mapeadas;

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 agao da

gravidade, em terrenos inclinados, tendo como fator deflagrador principal a infiltracdo



Relatério Técnico N® 137.314-205 - 5/93

de agua, principalmente das chuvas.

Podem ser induzidos, gerados pelas atividades do homem que modificam as
condi¢des naturais do relevo, por meio de cortes para construcdo de moradias, aterros,
langamento concentrado de aguas sobre as vertentes, estradas e outras obras. Por
isso, a ocorréncia de deslizamentos resulta da ocupacao inadequada, sendo, portanto,
mais comum em zonas com ocupacgdes 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 conhegcam em detalhe os meios fisico e antropico e os condicionantes do
processo. Para cada tipo de deslizamento existem medidas n&o estruturais e

estruturais especificas.
4.1.2 Tipos de Deslizamentos

Existem diversas classificagdes nacionais e internacionais relacionadas a
deslizamentos. Aqui sera adotada a classificagdo proposta por Augusto Filho (1992),
onde os movimentos de massa relacionados a encostas sao 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 transicdo solo/rocha e até mesmo rocha, em profundidades maiores
(Figura 1). Também é incluido neste grupo o rastejo em solos de alteragao (originados
no proprio local) ou em corpos de talus (tipo de solo proveniente de outros locais,
transportado para a situagao atual por grandes movimentos gravitacionais de massa,
apresentando uma disposigdo caodtica de solos e blocos de rocha, geralmente, em
condicdes de baixa declividade).

Este processo ndao apresenta uma superficie de ruptura definida (plano de
movimentacao), e as evidéncias da ocorréncia de movimento sao 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.
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Figura 1 — Perfil esquematico do processo de rastejo (Ministério das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnhologicas 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).
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Deslizamentos Propriamente Ditos

Os deslizamentos sao processos marcantes na evolugcdo 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 depdésitos. Sdo subdivididos em fungdo do mecanismo de ruptura, geometria e
material que mobilizam.

O principal agente deflagrador destes processos € 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 fungcdo da existéncia ou ndo de estruturas ou planos de
fraqueza nos materiais movimentados, que condicionem a formacgao das superficies de
ruptura.

Os deslizamentos planares ou translacionais em solo sdo processos muito
frequentes na dindmica 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 geoldgicas diversas

(foliagao, xistosidade, fraturas, falhas, etc.).
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Escorregamento planar
ou translacional

Figura 3— Perfil esquematico de deslizamentos planares (Ministério das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT, 2007).

Flgur 4— Deslizamentos planares induzidos pela ocupagao (Ministério das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas 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). Estdo associadas a aterros, pacotes de solo ou depédsitos 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 esquematico do deslizamento circular ou rotacional (Min.
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnholdgicas do Estado de Sao Paulo
—IPT, 2007).

o

- 2 d ,/ : el
Figura 6— Deslizamento circular ou rotacional (Fonte: Lara-CTGeo-IPT).
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Os deslizamentos em cunha estdo associados a saprolitos € macigos rochosos,
onde a existéncia de dois planos de fraqueza desfavoraveis a estabilidade condicionam o
deslocamento ao longo do eixo de interseccéo destes planos (Figuras 7 e 8). Estes
processos sao mais comuns em taludes de corte, ou encostas que sofreram algum

processo natural de desconfinamento, como eroséo ou deslizamentos.

Escorregamento em cunha
ou estruturado

/\\

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

£ "v...'. % : \.M o ot -
Figura 8- Deslizamento em cunha ou estruturado. (Ministério das

Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo —
IPT, 2007).




Relatério Técnico N2 137.314-205 - 11/93

Em geral, a evolugdo da instabilizagdo das encostas acaba por gerar feigdes
que permitem analisar a possibilidade de ruptura. As principais fei¢gdes de instabilidade,
que indicam a iminéncia de deslizamentos sao representadas por fendas de tracéo na
superficie dos terrenos, ou aumento de fendas preexistentes, pelo embarrigamento de
estruturas de contencgao, pela inclinagdo de estruturas rigidas, como postes, arvores,

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

Os movimentos do tipo queda sao 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 presenga de afloramentos
rochosos em encostas ingremes, abruptas ou taludes de escavacéao, tais como, cortes
em rocha, frentes de lavra, etc., sendo potencializados pelas amplitudes térmicas,
através da dilatacdo e contragdo da rocha. As causas basicas deste processo séo as
descontinuidades do macigo rochoso, que propiciam isolamento de blocos unitarios de
rocha, subpresséo através do acumulo de agua, descontinuidades ou penetracédo de
raizes. Pode ser acelerado pelas agbes antropicas, como, por exemplo, vibracdes
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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Blocos instaveis

Surgéncias

Blocos deslocados

ﬁ da encosta

Figura 9— Perfil esquematico do processo de queda de blocos
(Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas 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 Tecnoldgicas do Estado de Sdo 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.

s, -~ “‘ p / o
Figura 11— Situacdo de risco de tombamento de bloco
rochoso (Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas 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 predisposi¢do a originar matacdes de
rocha s3, isolados e expostos em superficie (Figura 12). Estes ocorrem naturalmente
quando processos erosivos removem o0 apoio de sua base, condicionando um
movimento de rolamento de bloco. A escavacgao e a retirada do apoio, decorrente da
ocupacao desordenada de uma encosta, € a agdo antrépica mais comum no seu

desencadeamento.
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Figura 12— Situacao de risco de rolamento de blc rochoso (Ministério das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S&ao Paulo — IPT, 2007).

Corridas de Massa

As corridas de massa s&do movimentos gravitacionais de massa complexos,
ligados a eventos pluviométricos excepcionais. Ocorrem a partir de deslizamentos nas
encostas e mobilizam grandes volumes de material, sendo o0 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 fenbmenos 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 denominagbes na
literatura nacional e internacional (corrida de lama, mudflow, corrida de detritos, corrida
de blocos, debrisflow, etc.), principalmente em fungdo de suas velocidades e das

caracteristicas dos materiais que mobilizam.
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Escorregamentos -
RN Material

Transportado

Curso
d'agua

Figura 13— Perfil esquematico de processos do tipo corrida (Ministério das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo — IPT,
2007).

Figura 14— Acidente associado ao processo do tipo corrida (Ministério das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT,
2007).
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Apresenta-se, no Quadro 1, os tipos de deslizamento/processo segundo a

classificacdo de Augusto Filho (1992).

PROCESSOS

CARACTERISTICAS DO
MOVIMENTO/MATERIAL/GEOMETRIA

RASTEJO (CREEP)

e varios planos de deslocamento (internos)

e velocidades muito baixas a baixas (cms/ano) e
decrescentes c¢/ a profundidade

e movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

e solo, depésitos, rocha alterada/fraturada

e geometria indefinida

DESLIZAMENTOS
(SLIDES)

poucos planos de deslocamento (externos)

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

pequenos a grandes volumes de material

e 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

QUEDAS (FALLS)

e sem planos de deslocamento

movimento tipo queda livre ou em plano inclinado
velocidades muito altas (varios m/s)

material rochoso

pequenos a médios volumes

e geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.
ROLAMENTO DE MATACAO

TOMBAMENTO

CORRIDAS (FLOWS)

e 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

mobilizacdo de solo, rocha, detritos e agua

grandes volumes de material

e extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

Quadro 1 - Tipos de deslizamento/processo. Fonte: modificado de Augusto Filho (1992).

4.1.3 Condicionantes e Causas dos Deslizamentos

Os deslizamentos ocorrem sob a influéncia de condicionantes naturais,

antropicos, ou ambos. As causas destes processos devem ser entendidas, a fim de se

evitar e controlar deslizamentos similares.
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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 geoldgico-geomorfolégico
(comportamento das rochas, perfil e espessura do solo em fun¢gdo da maior ou menor
resisténcia da rocha ao intemperismo) e complexo hidrolégico-climatico (relacionado ao
intemperismo fisico-quimico e quimico). A gravidade e a vegetagao 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, dissolugcdo quimica, agao de fontes e mananciais, oscilacdo do
nivel de lagos e marés e do lencol freatico, agdo de animais e humana, inclusive
desflorestamento) e imediatos (chuva intensa, vibragdes, fusdo do gelo e neves,
erosao, terremotos, ondas, vento, acao do homem, etc.).

Outros condicionantes naturais de grande importancia sdo as caracteristicas
intrinsecas dos macic¢os naturais (rochosos e terrosos), a cobertura vegetal, a agado das
aguas pluviais (saturacao e/ou elevacdo do lencgol freatico, geracdo de pressdes
neutras e forgas de percolacgéao, distribuicdo da chuva no tempo), além dos processos

de alteracao da rocha e de erosao do material alterado.
Condicionantes Antrépicos

Os deslizamentos induzidos, ou causados pela agdo antrdpica sdo aqueles
cuja deflagracao € causada pela execucdo de cortes e aterros inadequados, pela
concentragdo de aguas pluviais e servidas, pela retirada da vegetagcao, etc. Muitas
vezes, estes deslizamentos induzidos mobilizam materiais produzidos pela prépria

ocupagao, envolvendo massas de solo de dimensdes variadas, lixo e entulho.
41.4 Mapeamento

Nas areas selecionadas pelo municipio foram executados mapeamentos de risco
por meio de investigagcdes geoldgico-geotécnicas de superficie, visando identificar os

condicionantes dos processos de instabilizagdo. Os resultados foram sistematizados em
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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 caracterizagao
dos processos de instabilizacdo 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, condigdo de escoamento e infiltracdo de aguas superficiais
e servidas (Quadro 2).

Nas fichas de avaliacdo de risco foram considerados também aspectos
especificos, tais como o padrao construtivo das habitagbes (madeira, alvenaria, misto)
e a posicao das mesmas em relagcado ao raio de alcance dos processos ocorrentes ou
esperados. Observou-se ainda o estagio da ocupagao atual, incluindo aspectos gerais
sobre infraestrutura urbana implantada, tais como: condi¢des 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 parédmetros de analise da vulnerabilidade em relacdo as formas de uso e
ocupacao presentes nas areas de risco. O Quadro 3 apresenta critérios para a
caracterizagado da ocupacgao das areas. Desta forma, seréo identificados os processos

de instabilizacdo predominantes, delimitando e caracterizando os setores de risco.
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO

LOCALIZACAO
Municipio: Area: Ne do Setor:
Nome da Area: Coord E (m): Coord N (m):
Localizagdo: Data:
Equipe:
UNIDADE DE ANALISE
Encosta @ Margem de Corrego

CARACTERISTICAS DA AREA

Tipos predominantes de construcdo: [[alvenaria [Elmadeira [Elmisto Obs:

Densidade de ocupagéo: [1 [E2 3 Fa

Condigbesdasvias:  [[Jpavimentada  [[ndo pavimentada Obs:

Inclinagdo média do setor (°):
CONDICIONANTES

[ClEncostas Naturais ~ Obs:

Altura (m): Inclinagéo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distdncia da moradia a base (m):
[ClTalude de Corte  Obs:

Altura (m): Inclinagiio (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distdncia da moradia a base (m):
Material predominante: [Fsolo residual [[saprolito [[rocha alterada [ rochasa

[C] Estruturas desfavoraveis a estabilidade Obs:

[CTaludes de aterro
Altura (m):

Obs:

Inclinagdo (°):

Distancia da moradia ao topo (m):

Distancia da moradia a base (m):

= Macigo rochoso

Altura {m): Inclinagéo (°):

[ Estruturas desfavoraveis a estabilidade

Outros:

Distdncia da moradia ao topo (m):

Distdncia da moradia a base (m):

[[IMatacdes Obs:

= Depésito localizado sobre:

Obs:

[ Encosta natural

[ITalude de corte

[FTalude de aterro

[FTalude marginal

Material presente: [Claterro  [Mlixo  [Fentulho  Obs:
[C] Drenagens Naturais: [Clretificado [ natural | [[retilineo [[lmeandrante | [Classoreado [ixo [ entulho
[ Talude Marginal Altura (m): Distancia da moradia ao topo (m): Obs:

EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAO
[ trincas na moradia

[ trincas no terreno
[Cldregraus de abatimento

[ mures e paredes embarrigado
[l arvores, postes, muros inclinados
[[lsolapamento de margem

[ cicatrizes de escorregamento
Data e dimensdo:

[T fraturas no macico rochoso

AGUA

[Z]vazamento de tubulacdo

[TJconcentragiio de dgua de chuva em superficie

[[Jlancamento de 4guas servidas em superficie

[ fossa

[[J surgéncia d'agua

sistema de drenagem superficial:

QObs:

[[inexistente ] precario [T] satisfatério

VEGETACAO NA AREA OU PROXIMIDADES
(] presenga de drvares

= vegetacdo rasteira

[F] srea desmatada

(7] &rea de cultivo:

PROCESSO DE INSTABILIZACAO
D escorregamento em encosta natural

[] escorregamento em talude de corte
Descorregamento em talude de aterro

= escorregamento em depdsito encosta

[Csolapamento margem
[[] erosso

[T corrida
(= rastejo

[ queda de blocos
[Clrolamento de blocos
Ddesplacamento

[l condicdo favoravel de estabilidade

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO
[C]condicio desfavoravel de estabildade

GRAU DE RISCO
[ Risco 4 - Muito Alto

Nimero de moradias na drea:

[[Risco 3 - Alto

[ Risco 2 - Médio

[ Risco 1 - Baixo ou Sem Risco

Figura 15 — Check-list dos diversos condicionantes geoldgicos e geotécnicos para a
caracterizacido dos processos de instabilizagdo de encostas em areas urbanas.
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Condicao das vias

Encosta natural

Talude de corte/Aterro
Presenca de macico rochoso

Estruturas em solo/rocha desfavoraveis
Presenca de blocos de rocha/matacdes

CARACTERIZAGCAO DO LOCAL
Unidade de analise: Encosta/Margem de corrego
Tipos de construcao: Alvenaria/Madeira/Misto

Altura da encosta, ou talude, ou macigo rochoso
Inclinagdo da encosta, ou talude, ou maci¢o rochoso
Distancia da moradia com relagao ao topo/base da encosta, talude, macico rochoso

Presenca de Depdsitos de encosta: aterro/lixo/entulho

EVIDENCIAS DE MOVIMENTAGAO
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 macig¢o rochoso

AGUA
Concentragéo de agua de chuva em
superficie
Langamento de agua servida em
superficie
Vazamento de tubulagao
Fossa
Surgéncias d’agua
Sistema de drenagem superficial:
inexistente/precario/satisfatorio

VEGETAGAO NA AREA OU
PROXIMIDADES
Presenca de arvores
Vegetacao rasteira (arbustos, capim, etc)
Area desmatada
Area de cultivo

MARGENS DE CORREGO
Tipo de canal (retificado/natural),
(retilineo/meandrante),
(assoreado/lixo/entulho)
Altura do talude marginal
Distancia da moradia com relagao ao topo
do talude marginal

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

Categoria de Ocupacéo

Caracteristicas

Area consolidada

Areas densamente ocupadas, com infraestrutura basica.

Area parcialmente
consolidada

Areas em processo de ocupacdo, adjacentes a areas de
ocupagao consolidada. Densidade da ocupacéao variando de
30% a 90%. Razoavel infraestrutura basica.

Area parcelada

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

Area mista

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

Quadro 3: Critérios para caracterizagéo da ocupacgao.

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 médio (R2), risco alto (R3) e risco muito alto (R4).
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Os critérios de julgamento da probabilidade de ocorréncia dos processos de
instabilizacao do tipo deslizamentos em encostas ocupadas, bem como os 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).

GRAU DE )
PROBABILIDA DESCRIGAO
DE

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes e o nivel de
intervencao no setor sao de BAIXA POTENCIALIDADE para o
R1 desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos. NAO
HA INDICIOS de desenvolvimento de processos de instabilizacdo de
encostas e de margens de drenagens. E a condicdo menos critica.
Mantidas as condicdes existentes, NAO SE ESPERA a ocorréncia de
eventos destrutivos no periodo de 1 ano.
Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes e o nivel de
intervengao no setor sdo de MEDIA POTENCIALIDADE para o
R2 desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.
Médio Observa-se a presenca de ALGUMA(S) EVIDENCIA(S) de instabilidade,
porém incipiente(s).Mantidas as condicoes existentes, E REDUZIDA a
possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de
chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.
Os condicionantes geologico-geotécnicos e o nivel de intervengéo no
setor sdo de ALTA POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de
R3 processos de deslizamentos e solapamentos. Observa-se a presenca de
Alto SIGNIFICATIVA(S) EVIDENCIA(S) de instabilidade. Mantidas as
condicoes existentes, € PERFEITAMENTE POSSIVEL a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas,
no periodo de 1 ano.
Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes e o nivel de
intervencao no setor sao de MUITO ALTA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos. As
R4 evidéncias de instabilidade SAO EXPRESSIVAS E ESTAO
Muito Alto PRESENTES EM GRANDE NUMERO E/OU MAGNITUDE.
E a condicdo mais critica. Mantidas as condicdes existentes, € MUITO
PROVAVEL a ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de
chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

Quadro 4. Critérios utilizados para determinagédo dos graus de probabilidade de ocorréncia de
processos de instabilizagdo do tipo deslizamentos em encostas ocupadas e solapamento de
margens de coérregos. (Fonte: Ministério das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnolégicas —
IPT, 2007).

Baixo
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4.2 Mapeamento de Risco de Inundagao

4.21 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 fendmenos de natureza
hidrometeorolégica fazem parte da dindmica natural e ocorrem frequentemente
deflagrados por chuvas rapidas e fortes, chuvas intensas de longa duracéo, degelo nas
montanhas e outros eventos climaticos tais como furacbes e tornados, sendo
intensificados pelas alteracbes ambientais e intervengdes urbanas produzidas pelo
Homem, como a impermeabilizacdo do solo, retificacdo dos cursos d’agua e redugao
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
situacdes de risco mais graves decorrentes do grande numero de nucleos habitacionais
de baixa renda ocupando terrenos marginais de cursos d’agua.

A seguir serdo apresentadas algumas definigbes visando a uniformizagao
conceitual de termos utilizados em relacdo a fenbmenos e processos de natureza

hidrometeoroldgica.
Enchente ou Cheia

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

como observado na Figura 16.
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Figura 16 — Sltuagao de enhente em um canal de drenagem (Mlnlsterl das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo — IPT,
2007).

Inundacao

Por vezes, no periodo de enchente, as vazbes 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 inundagéo, varzea
ou leito maior do rio), quando a enchente atinge cota acima do nivel maximo da calha

principal do rio caracteriza uma inundagéao (Figura 17).
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Figura 17— Inundagdo de terrenos marginais (Ministério das Cidades,

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo — IPT, 2007).

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

inundacao.

INUNDAGAO

Figura 18- Perfil esqueméticc;‘do‘;).roces;cr)_de enchente e inundagao

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

Sao Paulo — IPT, 2007).
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Vazao

A vazao é definida como a quantidade de agua que passa por uma dada sec¢ao

em um canal de drenagem num periodo de tempo.

Planicie de Inundagao

Define-se como planicie de inundagcao as areas relativamente planas e baixas
que de tempos em tempos recebem os 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 inundagao representa o leito
maior do rio. Emprega-se também o termo varzea para identificar a planicie de

inundacao de um canal natural de drenagem.

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

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

processos de natureza fluvial (Figura 20).

Figura 20— Situacao de alagamento (Fonte: Lara-CTGeo-IPT).
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Enxurrada

Define-se enxurrada como o escoamento superficial concentrado, com alta
energia de transporte, que pode ou nao 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.

.

N e YA TR o e L T et e
Figura 21— Escoamento concentrado das aguas pluviais (Ministério das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo —
IPT, 2007).
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Erosao Marginal

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

acgao erosiva das aguas no canal de drenagem (Figura 22).

= - : = —

Figura 22— Taludes marginais sujeitos a erosao (Ministério das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo — IPT, 2007).
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Solapamento
Ruptura de taludes marginais do rio por erosdo e agao instabilizadora das

aguas durante ou logo apés processos de enchentes e inundagdes (Figura 23).

. N

Figura 2 Siuagéo e riscassociada a eréo e solapamento dos
taludes marginais, com ocupagdo ribeirinha (Ministério das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S&ao Paulo — IPT, 2007).
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4.2.2 Condicionantes e Causas das Enchentes e Inundagodes

Pelas definicbes 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 hidroldégico de enchente ou
inundacao € um fendbmeno dindmico e que ao longo de um curso d’agua podem ocorrer
trechos com cenarios de enchentes e trechos com cenarios de inundagdo, com
caracteristicas dindmicas especificas de *energia cinética, volumes de agua e impacto
destrutivo que podem ou ndo causar efeitos adversos as ocupagdes humanas
presentes nas areas de dominio dos processos hidroldgicos.

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 n&o ter relagdo com os processos de
natureza fluvial. Em muitas cidades, o descompasso entre o crescimento urbano e a
drenagem urbana tem originado graves problemas de alagamentos e enxurradas.

Os trabalhos em areas de risco de enchentes e inundagdes devem procurar
identificar e entender os diversos processos passiveis de ocorrer, tanto aqueles de
natureza efetivamente hidrolégica, quanto os processos consequentes tais como
erosao marginal e solapamento, capazes de causar danos para a ocupagao.

Os condiciona’ntes naturais climaticos e geomorfolégicos de um dado local
(pluviometria; relevo; tamanho e forma da bacia; gradiente hidraulico do rio) sdo
determinantes na frequéncia de ocorréncia, tipologia e dindmica do escoamento
superficial de processos de enchentes e inundacoes.

Pode-se dizer que, além dos condicionantes naturais, as diversas intervencdes
antropicas 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 agdes que modificam as condi¢des
originais do ciclo hidrologico de uma dada regido: o desmatamento, a exposi¢ao dos
terrenos a erosdo e consequente assoreamento dos cursos dagua, a
impermeabilizagdo dos terrenos, os diversos tipos de intervencéo estrutural nos cursos
d’agua e, principalmente, no tocante a questao de risco, a ocupagao desordenada dos

seus terrenos marginais.
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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
hidrologicos importantes para a caracterizagdo dos processos de inundacgao: tipologia
do canal, largura maxima, altura maxima da margem do canal, distancia das moradias,
assoreamento do canal, solapamentos de margem, intervengdes, obstru¢des, dados
histéricos de evento de inundagao (raio de alcance maximo, altura maxima de

inundacgao, quantidade de chuva registrada).

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

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

de grau de risco, conforme Quadro 5.
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LOCALIZAGAO

Municipio: Area:
Nome da area: Coord E (m): Coord N (m):
Localizacdo: Data:
Equipe:

CARACTERIZACAO DA ARFA

Tipo predominante de construcio: [ Alvenaria [l Madeira [ Misto
Densidade de ocupagdo: [11 [12 [J3 [la

Condicdo das vias: [ pavimentada [ n3o pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ |nexistente [ Precario L Satisfatério
Cobertura da drea: [ |mpermeabilizada [ Solo exposto [ vegetada

L[] Presenca de erosdo nas proximidades

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

CARACTERIZACAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: [ Retificado [ Natural | [J Retilineo [ Meandrante | [J Assoreado [ Lixo [ Entulho

Largura maxima do canal: m  Altura maxima do canal: m Distdncia das moradias ao eixo do canal: m
Presenca de assoreamento: ] [ixo ! Entulho U Solo

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

L[] presenca de solapamento de margem Obs:

Presenca de intervencdes nas proximidades: [] pique [IBarragem [JPiscindo L Ponte [ Canalizagio [ Travessia
Obs:

U presenca de obstruco ou diminuicio de vazio ao longo do canal
Obs:

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO
Defini¢do Grau de Risco - Descrigdo:

GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo L] Baixo LJ Baixo L1 Média [ Muito Alto
Medio LI Baixo L1 Médio L1 Alto LI Muito Alto
Alto L Baixo LI Médio LI Alte LI Muito Alto
Muito Alto L] Baixo L] Médio L1 Alto L] Muito Alto

Namero de moradias na area:

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

de inundagao sao os seguintes:

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

O primeiro critério de analise refere-se a identificagcdo do cenario hidrolégico
presente em cada area a ser investigada.
Nesse sentido, e de forma orientativa, podem-se considerar as tipologias de
processos hidroldgicos referentes aos respectivos cenarios de risco:

a) enchente e inundacao 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 sdlido.

Cada um dos processos hidrologicos 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 funcdo da sua magnitude, energia de escoamento, raio de alcance
lateral e extensao e impacto destrutivo.

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

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

a) probabilidades muito altas com recorréncia a partir de 2 (duas) vezes a
cada 01 (um) ano;

b) probabilidades altas com recorréncia de 1 (uma) vez a cada 2 (dois)
anos;

c) probabilidades médias com recorréncia de 1 (uma) vez a cada 5 (cinco)
anos;

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

anos.
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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-
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 arrecadacao fiscal) até aquelas perdas de tal valor que ultrapassam
a capacidade do préprio municipio responder a elas, configurando-se num desastre.

Tem-se assim:

a) gravidade negligenciavel (baixa) € aquela absolutamente absorvivel pela
municipalidade e de muito pequeno impacto social;

b) gravidade média € aquela que pode causar algum impacto social e ser
ainda gerenciado localmente;

c) gravidade alta é aquela com altos impactos sociais e que pode
comprometer 0s recursos municipais;

d) gravidade equivalente a desastre (muito alta) onde o municipio ndo tem

condicdes de responder sem recorrer a ajuda externa.

Definigao 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. Sdo 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.
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GRAVIDADE
PROBABILIDADE | Negligenciavel Média Alta Desastre
Baixa Baixo Baixo Médio Muito Alto
Média Baixo Médio Alto Muito Alto
Alta Baixo Médio Alto Muito alto
Muito Alta Baixo Médio Alto Muito Alto

Quadro 5 -Matriz de risco segundo arranjo entre Probabilidade de ocorréncia do processo e
sua Gravidade.

4.3 Tratamento dos dados

A identificacado 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
classificagdes quanto ao grau de risco (MC/IPT, 2007). Essas informagdes de
delimitagdo das areas foram tratadas em software de Sistema de Informagdes
Geograficas Arcinfo.

As imagens obtidas constam do arquivo digital que acompanha este relatorio. As
imagens foram separadas por area e cada conjunto de fotos foi utilizado nas atividades
de campo. As informagbdes 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 numero 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 relatorio apresenta, portanto, a sintese do mapeamento realizado com as

areas de risco identificadas, sua caracterizagéo, a analise geral da situagdo na regiao
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mapeada, além de recomendacgdes gerais de carater estrutural (ex: intervengdes e
obras civis) e nao-estrutural (orientagbes para o gerenciamento de riscos), no sentido

de prevenir, mitigar e controlar as situa¢des de risco observadas.

4.4 Elaboracao de sugestoes de intervengoes estruturais

O objetivo dessa atividade compreendeu a sugestdo das intervengdes

estruturais necessarias para as areas de risco R3 (Alto) e R4 (Muito Alto).

As intervengdes propostas contemplam basicamente oito tipos: limpeza,
protecdo superficial, drenagem, alteracbes de geometria, contencbes, obras de
infraestrutura, reparos e relocacbes de moradia. Como complementacdo a estas
intervengdes, de acordo com a situagdo exigida, poderao ser ainda sugeridas
intervengdes mais abrangentes, tais como reurbanizagcbes parciais ou totais das

referidas areas.

Nesse trabalho foi adotada uma tabela de referéncia que sistematiza as
recomendagdes quanto a caracterizagao dos diferentes tipos de intervengao propostos,

visando a padronizacao das terminologias adotadas (Quadro 6).
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TIPO DE INTERVENGAO

DESCRICAO

SERVICOS DE LIMPEZA E
RECUPERAGCAO

Servigos de limpeza de entulho, lixo, etc., recuperagédo e/ou
limpeza de sistemas de drenagem, esgoto e acessos, Também
incluem obras de limpeza de canais de drenagem.
Correspondem a servigos manuais e/ou utilizando maquinario
de pequeno porte.

OBRAS DE DRENAGEM
SUPERFICIAL, PROTECAO
VEGETAL (GRAMINEAS) E
DESMONTE DE BLOCOS E
MATACOES

Implantagdo de sistema de drenagem superficial (canaletas,
rapidos, caixas de transigéo, escadas d'agua, etc). implantagéao
de protecdo superficial vegetal (gramineas) em taludes com
solo exposto. Eventual execugdo de acessos para pedestres
(calgadas, escadarias, etc) integrados ao sistema de
drenagem. Protegdo vegetal de margens de canais de
drenagem. Desmonte de blocos rochoso e matacoes.
Predominio de servigos manuais e/ou com maquinario de
pequeno porte.

OBRAS DE DRENAGEM DE
SUBSUPERFICIE

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

ESTRUTURAS DE
CONTENGCAO LOCALIZADAS
OU LINEARES

Implantacdo de estruturas de contengédo localizadas, como
chumbadores, tirantes, microestacas e muros de contencao
passivos de pequeno porte (hmax=5 m e Imax=10 m). Obras
de contengdo e protegdo de margens de canais (gabides,
muros de concreto, etc). Correspondem a servigos parcial ou
totalmente mecanizados.

OBRAS DE
TERRAPLENAGEM DE
MEDIO A GRANDE PORTES

Execugéao de servigos de terraplenagem. Execugdo combinada
de obras de drenagem superficial e protecdo vegetal (obras
complementares aos servigos de terraplenagem). Obras de
desvio e canalizagdo de cérregos. Predominio de servigos
mecanizados.

ESTRUTURAS DE
CONTENCAO DE MEDIO A
GRANDE PORTES

Implantagdo de estruturas de contencdo de médio a grande
porte (h>5m e [>10m), envolvendo obras de contengao
passivas e ativas (muros de gravidade, cortinas, etc). Poderdo
envolver servigos complementares de terraplenagem.
Predominio de servigos mecanizados.

Quadro 6. Tipologias de intervengdes estruturais voltadas a redugéo 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 Capivari, representada por Ricardo Lourengo de Souza e Karyna Mya Jardim

Batagin (Defesa Civil de Capivari).

5.1 Dados basicos do municipio de Capivari

O municipio de Capivari situa-se na Mesoregido de Piracicaba e dista cerca de

130 km da capital.

Seus municipios limitrofes sao Elias Fausto, Mombuca, Monte Mor, Porto Feliz,

Rafard, Rio das Pedras e Santa Barbara d'Oeste.

Compreende area de aproximadamente 322,7 km? com populacdo de 51.949
habitantes pelo censo IBGE de 2013. O municipio encontra-se a cerca de 636 m de
altitude e apresenta clima tropical de altitude (Cfa).

A hidrografia do municipio € composta principalmente pelo Rio Capivari
(drenagem que cruza a cidade), mas também é cortada por outras drenagens de menor
expressao no relevo.

O municipio localiza-se na porgao sudeste do Estado de Sdo Paulo e esta
inserido na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — Piracicaba, Capivari e
Jundiai (UGRHI - 5).

A caracterizagdo fisica do municipio, apresentada a seguir, foi abordada
segundo as caracteristicas geologicas, geomorfolégicas e pedoldgicas. Os dados
geoldgicos foram obtidos pelas cartas publicadas por PERROTA et al. 2005, escala
1:750.000, e os dados geomorfolégicos publicados por IPT (1981), escala 1:1.000.000.
A caracterizagado pedologica referenciou-se no mapa pedologico do Estado de Séao
Paulo, escala 1:500.000, elaborado por OLIVEIRA et al. 1999, com base no novo
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999).

5.1.1 Contexto Geoldgico do municipio de Capivari

A Figura 25 mostra recorte do Mapa Geoldgico do municipio de Capivari,

segundo Mapa Geolégico do estado de Sao Paulo (Perrota et al.,2005).
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Com relacdo ao meio fisico, no que se refere a geologia, de acordo com
PERROTA et al.(2005), predominam no municipio rochas do Grupo Itararé, do Grupo
Sao Bento e os Depdsitos Coluvio-eluvionares.

O Grupo Itararé Indiviso é composto predominantemente por arenitos de
granulagdo heterogénea, imaturos, passando a arenitos feldspaticos e mesmo a
arcosios, com espessuras delgadas a bancos macigos ou com estratificagdo plano-
paralela a cruzada, de corrente aquosa. Também sao caracteristicos siltitos, lamitos,
diamictitos e ritmitos, com cores amarelo, vermelho e cinza. Subordinadamente,
associam-lhe delgadas camadas de carvdo. Suas caracteristicas e associagdes
litolégicas indicam ser derivados de varias origens: fluviais, glacial, marinhos, lacustres,
praianos, deltaicos, edlicos, etc. Descrigdes minuciosas de suas litofacies podem ser
verificadas em SAAD (1977), FULFARO, et al. (1980) e ARAB et al. (2009).

O Grupo Sao Bento esta representado no municipio pela Suite Basica composta
por rochas Intrusivas Basicas tabulares que apresentam soleiras diabasicas, com
diques basicos em geral, incluindo diabasios, dioritos pérfiros, microdioritos porfiros,
gabros e lamprofiros, andesitos, monzonitos pérfiros e traquiandesitos.

Nos Sedimentos/Depdsitos coluviais-eluviais predominam areia, silte e argila.
Estao distribuidos na por¢cdo noroeste do municipio, ocupando as porgdes cimeiras de
relevo colinoso, recobrindo os sedimentos do Grupo Itararé. Esses depdsitos estao
relacionados as Coberturas Cenozdicas Indiferenciadas correlatas a Formagao Rio
Claro (IPT, 1981b), onde predominam arenitos finos a médios, argilosos com niveis
subordinados de argilitos e arenitos conglomeratticos.

A Figura 25 apresenta a distribuicido das unidades litoestratigraficas no
municipio, de acordo com PERROTTA et al. (2005).
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Figura 25 — Mapa geologico ampliado do municipio de Capivari. Fonte: Mapa Geoldgico
do estado de S&o Paulo (PERROTA et al.,2005).
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5.1.2 Contexto Geomorfolégico do municipio de Capivari

Os principais tipos de relevo da area do Municipio de Capivari constam da
Figura 26, que mostra o Mapa Geomorfologico, a partir de IPT (1981).

O mapa contém as principais formas de relevo da regido individualizadas em
unidades homogéneas, definidas principalmente em fungdo da amplitude topografica,
declividade das encostas e densidade das linhas de drenagem.

A caracterizagdo do relevo permite fornecer elementos para planejamento
regional, avaliagdo de facilidades/dificuldades de urbanizagdo, reconhecimento
pedoldgico, classificagdo da capacidade de uso da terra e manejo agricola, bem como
as suscetibilidades a eroséo e aos escorregamentos.

Geomorfologicamente, de acordo com IPT (1981), o municipio situa-se na
Depressao Periférica, especificamente, na zona do Médio Tieté. Predominam formas
de relevo de degradacéao, em Planaltos Dissecados, caracterizando um relevo colinoso,
onde predominam baixas declividades, até 15%, e amplitudes locais inferiores a 100
metros. De acordo com a Figura 26, predominam no municipio Colinas Médias (213) e
Colinas Pequenas com Espigbdes Locais (214). O relevo de Colinas Médias (213) é
caracterizado por interfluvios com areas de 1 a 4 km?, topos aplainados e vertentes
com perfis convexos a retilineos. Apresenta sistema de drenagem de média a baixa
densidade, com padrdo sub-retangular, vales abertos a fechados, planicies aluviais
interiores restritas e presenga eventual de lagoas perenes ou intermitentes. No relevo
de Colinas Pequenas com Espigbes Locais (214), predominam interflivios sem
orientacdes, area inferior a 1 km? topos aplainados e arredondados, vertentes
ravinadas com perfis convexos a retilineos. Apresenta drenagem de média a baixa
densidade, com padrao subparalelo a dendritrico, vales fechados, contendo planicies
aluviais interiores restritas.

Na porgédo norte/noroeste do municipio ocorre o relevo colinoso, representado
por Colinas Amplas (212), em que predominam interfluvios com areas superiores a 4
km?, topos extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a convexos.
Apresenta rede de drenagem de baixa densidade, com padrdo subdentritico, vales
abertos, planicies aluviais interiores restritas, e presenca eventual de lagoas perenes

ou intermitentes.
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2. RELEVOS DE DEGRADAGAO, EM PLANALTOS DISSECADOS
2.1. RELEVO COLINOSO
(Predominam baixas declividades - até 15% - e amplitudes
locais inferiores a 100 metros)

212 - COLINAS AMPLAS - Predominam interflivios com area
superior a 4km?, topos extensos e aplainados, vertentes com
perfis retilineos a convexos. Drenagem de baixa densidade,
padréo subdendritico, vales abertos, planicies aluviais interiores
restritas, presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes.

213 - COLINAS MEDIAS - Predominam interflivios com éreas
de 1 a4 km? topos aplainados, vertentes com perfis convexos
a retilineos. Drenagem de média a baixa densidade, padrao
sub-retangular, vales abertos a fechados, planicies aluviais
interiores restritas, presenga eventual de lagoas perenes ou
intermitentes.

214 - COLINAS PEQUENAS COM ESPIGOES LOCAIS -
Predominam interflivios sem orientagéo, com area inferior a 1 km?,
topos aplainados e arredondados, vertentes ravinadas com perfis
convexos a retilineos. Drenagem de média a baixa densidade,
padrao subparalelo "a dendritico, vales fechados, planicies aluviais
interiores restritas.

Figura 26 — Mapa geomorfolégico ampliado do municipio de Capivari. Fonte: Mapa

Geomorfolégico do estado de Sao Paulo (IPT, 1981).
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5.1.3 Contexto Pedolégico do municipio de Capivari

A Figura 27 apresenta o Mapa Pedoldgico do municipio, elaborado a partir do
Mapa Pedoldgico do Estado de Sao Paulo (OLIVEIRA et al., 1999).

Os principais tipos de solos, segundo OLIVEIRA et al. (1999), que predominam
no municipio, estdo agrupados nas seguintes associag¢des pedoldgicas: PVA-2, PVA-
10, LV-45 e LV-78. A associagdao PVA-2 é composta por Argissolos Vermelho-
Amarelos Eutréficos abrupticos ou ndo A moderado e textura arenosa/média e média,
em relevo suave ondulado e ondulado. A associagdo PVA-10 é composta por
Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos + Argissolos Vermelhos Distroficos e
Eutréficos ambos textura arenosa/média e média, relevo suave ondulado + Latossolos

Segundo OLIVEIRA et al. (1999), ocorrem as seguintes associagdes
pedolégicas no municipio: PVA-17 - Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos A
moderadocom textura arenosa/média e média/argilosa em relevo ondulado e forte
ondulado; PVA-36 - Argissolos Vermelho-Amarelos distréficos de horizonte A
moderado, de textura média cascalhenta/argilosa cascalhenta, fase pedregosa e
rochosa, com relevo forte ondulado + Afloramento de rochas. PVA-38 - Argissolos
Vermelho-Amarelos Distroficos com textura arenosa/média + Cambissolos Haplicos
Distroficos de textura média, ambos A moderadoem relevo ondulado. PVA-39 -
Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos + Cambissolos HaplicosTb Distroficos
ambos A proeminente e textura média de relevo suave ondulado e ondulado. PVA-101
- Grupamento indiscriminado de Argilossos Vermelho-Amarelos Arénicos ou nao, A
moderadoe textura arenosa/média, profundos ou pouco profundos em relevo ondulado
+ Neossolos Litolicos Eutréficos A moderado e chernozémico e Distroficos A
moderado, ambos com textura média, todos em relevo ondulado. PVA-102 -
(Grupamento indiscriminado de ARGILOSSOS VERMELHO-AMARELQOS abrupticos,
de textura arenosalargilosa e média/argilosa, relevo suave e ondulado) +
LUVISSOLOS CROMICOS Palicos planossolocos, de textura média/argilosa, com
relevo ondulado + NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos com textura argilosa,com
relevo ondulado e suave ondulado, todos com horizonte A moderado. LV-41 -
Latossolos Vermelhos Distréficos A moderadocom textura argilosa em relevo suave
ondulado. LV-53 - Latossolos Vermelhos Distroficos + Latossolos Vermelhos

Distroférricos, ambos A moderado, textura argilosa, em relevo suave ondulado. LVA-57
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- Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos + Latossolos Vermelhos Distroficos e
Distroférricos + Nitossolos Vermelhos Eutroférricos, todos A moderado em textura
argilosa em relevo suave ondulado e RL-21 Neossolos Litdlicos Eutréficos de horizonte
A moderado e chernozémico e distréficos de horizonte A moderado + grupamento
indiscriminado de ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS arénicos ou nao com
horizonte A moderado, de textura arenosa/média profundos e pouco profundos, todos
com relevo ondulado. Os Argissolos s&o solos que apresentam gradiente textural entre
os horizontes A e B, tornando-os altamente suscetiveis a erosoes.

A Figura 27 apresenta a distribuicdo das associagcdes pedologicas presentes no

municipio, de acordo com Oliveira et al. (1999).
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Conve ngées Cartogréﬁcas PVA-17 Argissolos Vermelho-Amarelos de A moderado com
textura ia e jilosa em relevo e forte ondulado
: ihai '
Rio, RIbeIréO‘ Cérrego, Cursos d égua PVA-36 Argissolos Vermelho-Amarelos de hori A moderado, de

@ Perimetro Urbano

|:| Limite Municipal

Localizagdo do Municipio de Capivari

textura média
relevo forte ondulado + afloramento de rochas.

fase p e rochosa, com

PVA-38 A i 2 marel com textura arenosa/media
+ CAMBISSOLOS HAPLICOS distroficos de textura média, ambos de horizonte
A moderado em relevo ondulado

PVA-39 Argissolos \ Iho-A los distréfi
Distréficos. Ambos com h e A
endulado e ondulade.

+CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb
p e textura média de relevo suave

ANy

PVA-101(Grupamento indiscriminado de ARGILOSSOS VERMELHO-AMARELOS
arénicos ou nao, de horizonte A moderado e textura arenosa/meédia, profundos ou
pouco profundos em relevo ondulado) + NEOSSOLOS LITOLICOS eutrdficos de
horizonte A moderado e chernozémico e distréficos de horizonte A moderado,
ambos com textura média, todos em relevo ondulado.

PVA-102 (Grupamento indiscriminado de ARGILOSSOS VERMELHO-AMARELOS
abrupticos, de textura emé relevo suave e )
+ LUVISSOLOS CROMICOS Palicos planossolicos, de textura média‘argilosa, com
relevo ondulado + NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos com textura argilosa,
com relevo ondulado e suave ondulado, todos com horizonte A moderado

i

Latossolos

Latossolos Vermelhos
Lv-41 L Di:
argilosa em relevo suave ondulado.

A textura

[ 1v-53 Latossolos Vermelnos Distroficos + LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos,
ambos com horizonte A moderado, textura argilosa, em relevo suave ondulado.

Latossolos Vermelho-Amarelos

LVA-5T7 L Ih + LATOSSOLOS VERMELHOS
distréficos e distroférricas + NITOSSOLOS VERMELHOS eutroférricos, todos com
horizonte A mederado em textura argilosa em relevo suave ondulado.

Neossolos Litélicos

- RL-21 Neossolos Litélicos Eutréficos de horizonte A moderado e chemozémico e
de A * indiscriminado de ARGISSOLOS
VERMELHO-AMARELOS arénicos ou nd@o, de horizonte A moderado e textura
arenosa/média profundos e pouco profundos, fodos em relevo ondulado.

Figura 27 — Mapa pedolégico ampliado do municipio de Capivari. Fonte: Mapa

Pedolégico do estado de Sao Paulo (OLIVEIRA et al. 1999).
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5.2 Areas de Risco Alto mapeadas

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

para sua respectiva identificagéo.

" < NIVEL DE
o
AREA N NOME DA AREA PROCESSO RISCO
CAP-01 Bairro S&o Luiz (Morro dos Macacos) — Deslizamento R3 - Alto

Rua da Gléria

CAP-02 Bairro Moreto — Rua Joao Moreto Inundacgao - R3 - Alto

Quadro 7 - Lista de areas de risco alto mapeadas no municipio de Capivari.

O Apéndice 1 contém os Desenhos com o resumo dos resultados das areas
mapeadas.

ApOs a realizacdo do mapeamento e de posse da setorizacéo, a equipe do IPT
avaliou em campo as intervengdes estruturais necessarias para diminuir os riscos R3
(Alto) a um nivel, ao menos, R2 (Médio). Espera-se, no entanto, que sanados os
problemas das areas R3, o Poder Publico possa investir recursos para diminuir os
riscos R2.

Deve-se salientar que a indicagdo das tipologias de obras tem carater de
concepgao, nao podendo ser encarada como nenhuma forma de projeto de

engenharia, seja ele basico ou executivo.

5.2.1 Area CAP-01 (Bairro Sao Luiz — Rua da Gléria) — Deslizamento - (R3-Alto)

Descricao da Area

A Area CAP-01 compreende setor de risco, localizado em area urbana, na Rua
da Gléria, bairro Sdo Luiz, municipio de Capivari. A area possui baixa a média
densidade ocupacional, predominando construcbes de madeira e ausénica de
equipamentos publicos instalados (pavimentagao, drenagem, agua-esgoto, luz, etc.).
As vias de acesso nas proximidades possuem boas condi¢des de pavimentagédo e

sistemas de drenagem satisfatorios, entretanto, os acessos e caminhos na area séo
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bastante precarios. Trata-se de porgdo de cabeceira de drenagem, com média a alta
declividade e altura, na qual foram feitos cortes e aterros na encosta, e na proximidade
de pequena linha de drenagem, para a construgdo de moradias. Os taludes de corte
possuem alturas de 2 a 5 m e inclinacdes da ordem de 90°. Os taludes de aterro na
area possuem altura que chegam até 3 m e inclinagao de 25°. As moradias ocupam o
topo e a base desses taludes e estdo localizadas muito proximas de suas bases e
cristas. Ha indicios de movimentagbes desses taludes, principalmente pela presenca
de trincas no terreno. Nao foram observados dispositivos para controle de agua nos
taludes (crista e base) ou obras de protecédo dos taludes marginais. No local, foram
constatados langamentos de grande quantidade de lixo e entulho, acelerando os
processos erosivos na area. Segundo informagdes prestadas pelo representante da

Defesa Civil, trata-se de area constantemente monitorada pelas equipes do municipio.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area CAP-01 a ocorréncia de ruptura dos taludes de corte e de
aterro, podendo atingir as moradias. Nesse caso, o grau de risco da area CAP-01 foi

definido como R3 — Risco Alto.
Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes ag¢des para reducdo dos riscos: (a) estudo geoldgico-
geotécnico de detalhe para verificar a necessidade de obras de contencao de taludes
de corte e aterro; (b) estudos geotécnicos para cessar a evolugdo de processo erosivo;
(c) verificar o dimensionamento dos dispositivos de drenagem; (d) orientagao técnica
dirigida aos moradores para evitar intervencgdes irregulares na encosta e margem da
drenagem; (e) orientacdo aos moradores sobre como proceder em casos de alertas
nas situagdes criticas de chuva; (f) remocgao total dos depdsitos de lixo e entulho; (g)
campanha de concientizacdo da populagdo da area para evitar acumulo de lixo e

entulho pois potencializam os problemas mapeados.
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5.2.2 Area CAP-02 (Bairro Moreto — Rua Jodo Moreto — Ten. Abilio) — Inundagéo -
(R3 - Alto)

Descricao da Area

A Area CAP-02 compreende setor de risco, localizado em area urbana, nas
proximidades da Rua Jodo Moreto, bairro Moreto. A area possui média a alta
densidade ocupacional e equipamentos publicos instalados, predominando construcdes
de alvenaria. As vias de acesso nas proximidades possuem boas condi¢cbes de
pavimentacdo e sistemas de drenagem de precarios a satisfatérios, necessitando
manutengao periodica. A drenagem no local, rio Capivari, é natural, meandrante e, no
momento da vistoria, encontrava-se com nivel de agua bastante baixo. O canal possui
cerca de 10 m de largura (maxima) e margens com cerca de 2-4 m de altura. O rio
apresenta-se assoreado em pontos especificos do canal e os taludes marginais
possuem protegdo vegetal natural (arbustos e gramineas). Segundo informacdes da
Defesa Civil, as inundag¢des sido frequentes no trecho vistoriado e ocorrem a partir da
elevacdo das aguas que avangam por cerca de 150 m a partir do eixo em trechos onde
os taludes marginais possuem alturas mais baixas. Ainda segundo a Defesa Civil, as
inundagdes atingem vias de acesso. A altura das aguas pode atingir até 3 m. Ainda
segundo informagdes no local, estruturas localizadas a jusante (barragem na divisa
entre Rafard e Capivari) parecem provocar estrangulamentos e barramento temporario

das aguas, provocando obstrucao e “remanso”.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area CAP-02 a ocorréncia de inundagdo com possibilidade de
impacto nas vias de acesso e em muitas moradias. Nesse caso, 0 grau de risco da
area CAP-02 foi definido como R3 — Risco Alto.

Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agdes para redugéo dos riscos: (a) estudo da dindmica
da drenagem, na bacia e no trecho de interesse, para dimensionamento de obras de
escoamento; (b) verificacdo dos estrangulamentos em diferentes pontos da drenagem;
(c) monitoramento da elevagédo das aguas do rio; (d) instalagdo de réguas de nivel de

agua; (e) orientagdo aos moradores sobre como proceder em casos de alertas nas
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situacoes criticas de chuva.

5.3 Outras areas mapeadas

O Quadro 8 apresenta outras areas de risco que também foram mapeadas durante
os trabalhos de campo, bem como a nomenclatura utilizada neste Relatorio e pela Prefeitura
do Municipio de Capivari para sua respectiva identificacdo. Embora o contrato entre o IPT e
a Casa Militar inclua apenas as areas de risco alto e muito alto, a equipe do IPT registrou a

existéncia de outras areas com risco médio.

AREA N° NOME DA AREA PROCESSO | NYetDF
CAP-03 |Bairro Juvento - Centro — Rua Padre Inundagéo |R-2 (Médio)
Aroldo
CAP-04 |Vila Balan — Rua Caiapos Inundagdo |R-2 (Médio)
CAP-05 |Centro — Rua Tiradentes Inundagdo |R-2 (Médio)
CAP-06 |Bairro Ribeirdo — Rua Jacoveli — Vicinal Inundagdo |R-2 (Médio)
Eunio Pires de Camargo

QUADRO 8 Lista das outras areas de risco mapeadas no municipio de Capivari.

5.3.1 Area CAP-03 (Bairro Juventos - Centro — Rua Padre Aroldo) — Inundagio -
(R2-Médio)

Descrigdo da Area

A Area CAP-03 compreende setor de risco localizado préximo & Rua Padre
Aroldo, bairro Juventos - Centro, area que possui baixa a média densidade ocupacional
e equipamentos publicos instalados (pavimentagéo, luz, agua e esgoto). As vias de
acesso sdo pavimentadas e, nas proximidades, ha trechos ndao pavimentados, com
sistemas de drenagem satisfatorios, sendo que alguns necessitam manutengao. Trata-
se de ocupagao de margem de corrego sujeita a processos de inundagdo, com
predominio de moradias de alvenaria. Os lotes foram executados préximos a margem
da drenagem, em &rea préxima ao encontro do rio Capivari com o Agua Choca, cerca

de 5-20 m, em trecho natural e meandrante. As margens da drenagem, nesse trecho,
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possuem altura de 5 m, sendo a largura da drenagem estimada em 10 m. Segundo
dados da Defesa Civil, as inundagdes sao frequentes nesse local, associando os

eventos as chuvas de curta duracéo e grande intensidade.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area CAP-03 a ocorréncia de inundagédo. Nesse caso, o0 grau
de risco da area CAP-03, em funcéo da gravidade e da probabilidade da ocorréncia do

fendbmeno, foi definido como R2 — Risco Médio.
Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agdes para reducgao dos riscos: (a) estudo hidrolégico
da drenagem para dimensionamento de obras para redugao das inundacdes e redugao
dos riscos as moradias; (b) constru¢cao de estruturas de contengao, localizadas ou
lineares, no trecho de interesse, caso os estudos indiquem tal alternativa; (c)
monitoramento das cheias; (d) orientagdo técnica dirigida aos moradores para evitar
intervencgdes irregulares na margem do rio; e (e) orientacdo dos moradores sobre como

proceder em casos de alertas nas situagdes criticas de chuva.

5.3.2 Area CAP-04 (Vila Balan — Rua Caiapés) — Inundagio - (R2- Médio)

Descricdo da Area

A Area CAP-04 compreende setor de risco localizado préximo a Rua Caiapos,
bairro Vila Balan, area que possui baixa a média densidade ocupacional e
equipamentos publicos instalados (pavimentagdo, luz, agua e esgoto). As vias de
acesso sao pavimentadas, mas nas proximidades ha ruas nado pavimentadas, com
sistemas de drenagem satisfatérios a precarios. Trata-se de ocupagdo nas
proximidades do cérrego, afluente do cérrego Agua Choca, area sujeita a processos de
inundacdo. A montante, estdo localizadas barragens de diferentes dimensdes, que
romperam em anos anteriores e potencializaram as inundagdées na area urbana. Os
lotes foram implantados préximos a margem do cérrego, cerca de 10-40 m, em trecho
natural e meandrante. As margens do corrego, nesse trecho, possuem altura da ordem

de 5 m, sendo a largura da drenagem estimada em 3 m. Segundo dados da Defesa
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Civil a area € monitorada em funcéo da possibilidade de isolamento ja foram realizadas
relocagcdes de 25 moradias que se encontravam em situagédo critica. Segundo as
informacgdes, as aguas se elevam com bastante rapidez e escoam com grande

velocidade.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area CAP-04 a ocorréncia de inundacédo. Nesse caso, o0 grau
de risco da area CAP-04, em funcéo da gravidade e da probabilidade da ocorréncia do

fendmeno, foi definido como R2 — Risco Médio.
Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agdes para reducao dos riscos: (a) estudo hidrolégico
do corrego, para dimensionamento de obras para a prote¢do da via de acesso e
reducao dos riscos as moradias; (b) construgdo de estruturas de contencgao, localizadas
ou lineares, no trecho de interesse, caso os estudos indiquem tal alternativa; (c)
avaliacdo das obras de escoamento (tubulagdes e travessias) existentes (d)
monitoramento das cheias; (e) orientagao técnica dirigida aos moradores para evitar
intervencgdes irregulares na margem do rio; (f) orientacdo dos moradores e transeuntes
sobre como proceder em casos de alertas nas situagdes criticas de chuva e (g) verificar
a situacdo das barragens localizadas a montante e seu papel no controle das

inundagdes na area.

5.3.3 Area CAP-05 (Centro — Rua Tiradentes) — Inundagao - (R2- Médio)

Descricdo da Area

A Area CAP-05 compreende setor de risco localizado préximo & Rua Tiradentes,
regido central da cidade, por¢do que possui baixa a média densidade ocupacional e
equipamentos publicos instalados (pavimentagdo, luz, agua e esgoto). As vias de
acesso sao pavimentadas, mas nas proximidades ha ruas ndo pavimentadas, com
sistemas de drenagem satisfatérios a precarios. Trata-se de ocupagdo nas
proximidades do rio Capivari, area sujeita a processos de inundagéo. Os lotes foram

implantados proximos a margem do corrego, cerca de 40 m, em trecho natural e
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meandrante. As margens do corrego, nesse trecho, possuem altura da ordem de 3 m,
sendo a largura da drenagem estimada em 10 m. Segundo dados da Defesa Civil, a
inundacgao, nesse trecho, atinge cerca de 3 moradias, sendo que as aguas atingiram
alturas da ordem de 3 m no ano de 2009 e 1,5 m em 2012. Segundo as informacgdes,

as aguas elevam-se com bastante rapidez e escoam com grande velocidade.

Descri¢cao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area CAP-05 a ocorréncia de inundacédo. Nesse caso, o0 grau
de risco da area CAP-05, em funcdo da gravidade e da probabilidade da ocorréncia do

fendmeno, foi definido como R2 — Risco Médio.
Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agdes para reducao dos riscos: (a) estudo hidrolégico
do coérrego, para dimensionamento de obras para a protecdo da via de acesso e
reducao dos riscos as moradias; (b) avaliagdo das obras de escoamento (tubulagdes e
travessias) existentes; (c) monitoramento das cheias; (d) orientagao técnica dirigida aos
moradores para evitar intervengdes irregulares na margem do rio; e (e) orientagdo dos
moradores e transeuntes sobre como proceder em casos de alertas nas situacdes

criticas de chuva.

5.3.4 Area CAP-06 (Bairro Ribeirdo — Rua Jacoveli — Vicinal Eunio Pires de

Camargo) — Inundacao - (R2-Médio)

Descrigdo da Area

A Area CAP-06 compreende setor de risco localizado proximo & Rua Jacoveli —
Vicinal Eunio Pires de Camargo, bairro Ribeirdo, area que possui baixa a média
densidade ocupacional e equipamentos publicos instalados (pavimentagao, luz, agua e
esgoto). As vias de acesso sao pavimentadas e, nas proximidades, ha trechos n&o
pavimentados, com sistemas de drenagem satisfatorios a precarios, sendo que alguns
necessitam manutengdo. Trata-se de ocupacdo de margem de coérrego sujeita a
processos de inundagdo, com predominio de moradias de alvenaria. Os lotes foram

executados muito proximos a margem da drenagem, desde 3 m até 20 m, em trecho
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natural e meandrante. As margens da drenagem, nesse trecho, possuem altura de 3 m,
sendo a largura da drenagem estimada em 5 m. A drenagem, cérrego Agua Choca,

encontrava-se assoreada quando da visita, com presenca de lixo e entulho.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area CAP-06 a ocorréncia de inundagédo. Nesse caso, o0 grau
de risco da area CAP-06, em funcéo da gravidade e da probabilidade da ocorréncia do

fendbmeno, foi definido como R2 — Risco Médio.
Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agdes para reducgao dos riscos: (a) estudo hidrolégico
da drenagem para dimensionamento de obras para redugao das inundacdes e redugao
dos riscos as moradias; (b) constru¢cao de estruturas de contengao, localizadas ou
lineares, no trecho de interesse, caso os estudos indiquem tal alternativa; (c)
monitoramento das cheias; (d) orientagdo técnica dirigida aos moradores para evitar
intervencgdes irregulares na margem do rio; e (e) orientacdo dos moradores sobre como

proceder em casos de alertas nas situagdes criticas de chuva.

O Apéndice 2 contém as fichas completas de todas as areas mapeadas e

vistoriadas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este Relatério apresenta o resultado dos trabalhos referentes ao mapeamento
de areas de muito alto e alto risco a deslizamentos e inundagdes do municipio de
Capivari, assim como indicacao de concepcédo de intervengdes para as areas mais
criticas. Os pontos mais criticos no municipio de Capivari correspondem a ocupacdes
localizadas nas proximidades de rios e corregos que cruzam a area central e alguns
bairros no municipio e uma area de risco geologico-geotécnico relacionada a ocupagao
de encosta.

No total, foram mapeadas 1 area de Risco Alto (R3) de deslizamento, 1 area de
Risco Alto (R3) de inundacdo e 4 areas de Risco Médio (R2) para inundacgao.
Associados aos processos de inundagado, ocorrem, localmente, solapamentos de
taludes marginais. Esses solapamentos podem apresentar rapida evolugao e, nesse
caso, solugdes de engenharia deverao ser empregadas.

Quanto a questdo das inundagdes, o rio Capivari € a principal drenagem
presente na area. Por se tratar de drenagem de médio porte, as ocupacgdes ribeirinhas
estao sujeitas ao impacto de suas aguas em periodos de maior incidéncia de chuvas,
principalmente quando ocorrem chuvas generalizadas e de grande intensidade em sua
bacia hidrografica. Segundo os dados historicos, essas inundagbes podem atingir um
raio de alcance maior do que os estimados, sendo que o aumento do nivel das aguas
se da de forma rapida, escoamento com velocidades de médias a alta. Sdo comuns
alturas da ordem de 2-3 m em alguns pontos vistoriados. Ressalta-se que a presencga
de drenagens, cortando o0 municipio, aumenta a probabilidade das moradias
localizadas nas proximidades, principalmente as de ocupacdo ribeirinha, serem
atingidas.

O mapeamento para a identificagdo de areas de risco de deslizamento e
inundacdo no municipio de Capivari proporcionou concluir que as caracteristicas das
encostas naturais na regido indicam baixa a média suscetibilidade natural para
ocorréncia de deslizamentos de solo, os quais sao deflagrados por eventos de chuvas
intensas. Ressalta-se, também, que a implantacdo das moradias nessas areas pode
atuar como um potencializador desses deslizamentos, principalmente pela forma de

ocupacao. Tais caracteristicas foram observadas na area CAP-01, na qual ha uma
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série de fatores de risco e sinais de superficie que indicam uma maior possibilidade de

acidente.

Nesse sentido, recomenda-se que 0 municipio desenvolva, além das solugdes e
monitoramento das areas ja instaladas, mecanismos para controle daquelas ainda nao
ocupadas e que apresentam potencial para instabilizagbes e/ou impacto das aguas.
Recomenda-se, ainda, verificar a possibilidade de desassoreamento de trechos criticos
do rio, a necessidade de aplicagdo de medidas hidraulicas estruturais e medidas de

retencao de aguas pluviais por infiltragdo ou reservagao.

Por fim, a partir da caracterizagdo geologico-geotécnica expedita e do histérico
de processos nos locais avaliados, conclui-se que alguns problemas podem ser
esperados em periodos de grande intensidade pluviométrica, tais como as inundagdes
em funcdo da rapida concentragdo das aguas de chuva nos principais corregos da
cidade, decorrentes do grau de impermeabilizacdo, assoreamento e caracteristicas

geométricas dos canais.

Outro processo que provoca grande impacto no municipio é aquele associado a
alagamentos em pontos especificos da area urbana. Esse processo nao foi
contemplado no presente estudo, mas ressalta-se a necessidade de entendimento
desse problema para a procura de solu¢gées de engenharia para minimizagdo dos
impactos. Destaca-se, nesse momento, que a Defesa Civil de Capivari possui equipe
com capacitacao para a identificacdo e analise dos processos, bem como possui
ferramentas para orientacdo da populacdo sujeita ao impacto dos diferentes

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

sugeridas.

Todas as alternativas técnicas apresentadas e discutidas no ambito deste

Relatério visam garantir a seguranga das pessoas que moram no municipio de

Capivari.
Sao Paulo, 17 de abril de 2014.
CENTRO DE TECNOLOGIAS CENTRO DE TECNOLOGIAS
. GEOAMBIENTAIS - GEOAMBIENTAIS
LABORATORIO DE RISCOS AMBIENTAIS LABORATORIO DE RISCOS AMBIENTAIS
Eng° Civil Geraldo Figueiredo de Carvalho Gama Jr. Geol. Mestre Marcelo Fischer Gramani
Chefe do Laboratério Gerente do Projeto
CREASP n? 0600617310 — RE n204431 CREASP 50608011434 — RE 8474

CENTRO DE TECNOLOGIAS
GEOAMBIENTAIS

Geol° Mestre Antonio Gimenez Filho
Diretor do Centro
CREA SP 0600693084 — RE 04765
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7 EQUIPE TECNICA

Centro de Tecnologias Geoambientais — CTGeo

Laboratério de Riscos Ambientais - Lara

Coordenador: Marcelo Fischer Gramani — Mestre, Gedlogo, Pesquisador
Alessandra Cristina Corsi — Doutora, Geologa, Pesquisadora

Luiz Antonio Gomes — Geotécnico, Pesquisador

Marcelo Fischer Gramani - Mestre Gedlogo, Pesquisador

Zeno Helmeinster — Mestre, Gedlogo, Pesquisador

Airton Marambaia Santa — Técnico de Geologia

Luis Celso Coutinho da Silva — Técnico de Geologia



Relatério Técnico N® 137.314-205 - 58/93

BIBLIOGRAFIA

AUGUSTO FILHO, O. 1992. Caracterizagdo geologico-geotécnica voltada a
estabilizacdo de encostas: uma proposta metodoldgica. In: CONFERENCIA
BRASILEIRA SOBRE ESTABILIDADE DE ENCOSTAS, 1, 1992, Rio de Janeiro.
Anais... Rio de Janeiro: ABMS/ABGE. p. 721-733.

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA. Mapa Geolégico do Estado de
Sao0 Paulo. Escala 1:250.000. Convénio DAEE/UNESP, Instituto de Geociéncias e

Ciéncias Exatas, Campus de Rio Claro. 1982.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos. Rio de Janeiro: EMBRAPA, 1999. 412p.

FERNANDES. L. A. 1998. Estratigrafia e Evolugdo Geoldgica da Parte Oriental da
Bacia Bauru (Ks, Brasil). S&do Paulo, 216p. (Tese de Doutoramento, Instituto de

Geociéncias da Universidade de Sao Paulo).

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO (IPT)
Mapa geomorfoldgico do Estado de S&o Paulo, escala 1:1 000.000. Vol. 1 e 2.S&o
Paulo, 1981.

MACEDO, E.S.; OGURA, A.T.; CANIL, K.; ALMEIDA FILHO, G.S; GRAMANI, M.F.;
SILVA, F.C.; CORSI, A.C.; MIRANDOLA, F.A.. Modelos de fichas descritivas para
areas de risco de deslizamento, inundagdo e erosdo. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
DESASTRES NATURAIS, 1, 2004, Florianépolis. Anais...Florianopolis: GEDN/UFSC,
2004, p. 892-907, CD-ROM.

MINISTERIO DAS CIDADES, INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO
ESTADO DE SAO PAULO - IPT. Mapeamento de riscos em encostas e margem de
rios. Org.: Celso Santos Carvalho, Eduardo Soares de Macedo, Agostinho Tadashi

Ogura. Brasilia: Min. das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, 2007.

OLIVEIRA, J.B.; CAMARGO, M.N.;ROSSI, M. & CALDERANO FILHO,B. Mapa
pedolégico do Estado de S&o Paulo: legenda expandida. Campinas,Instituto
Agronémico / EMBRAPA Solos. Campinas. Escala: 1: 500 000.1999. 64p.



Relatério Técnico N® 137.314-205 - 59/93

PERROTA, M.M.; SALVADOR, E.D.; LOPES, R.C.; D’AGOSTINO, L.Z.; PERUFFO, N.;
GOMES, S.D.; SACHS, L.L.B.; MEIRA, V.T.; LACERDA FILHO, J.V. Mapa Geoldgico
do Estado de Sao Paulo, escala 1:750.000. Programa Levantamentos Geoldgicos
Basicos do Brasil, CPRM, Sao Paulo, 2005.

Ross, J. L. S. ; MOROZ, I. C. Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo. Sao
Paulo: Laboratério de  Geomorfologia — Departamento de  Geografia-
FFLCH/USP/Laboratério de Cartografia Geotécnica - Geologia Aplicada — IPT/FAPESP
— Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, 1997. Escala 1:500.000.

UNDRO - UNITED NATIONS RELIEF CO-ORDINATOR. 1991. UNDRO'’S approach to
disaster mitigation. UNDRO News, Geneva, p.20, jan-feb.



Relatério Técnico N® 137.314-205 - 60/93

APENDICE 1
DESENHOS DAS AREAS DE RISCO MAPEADAS






7454600

Governo do Estado de Sao Paula
v Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
Casa Militar - Gabinete do Governader

Deslizamento Municipio: Capivari
Nome da Area: CAP-01 (Bairro S&o Luiz — Rua da Gléria)

Grau de Risco Predominante: R3 - Alto

CAP-01 (R3)

245200

245400

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

Vista parcial da area de risco sujeita a
processos de deslizamento de solo.

Aspecto de moradias existentes na area
de risco avaliada.

Detalhe de prgéo da re e isco
avaliada.

Vista de talude existente na area de risco
avaliada.

L

1 | INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Descrigdo da Area

A Area CAP-01 compreende setor de risco, localizado em
area urbana, na Rua da Gléria, bairro Sdo Luiz, municipio de
Capivari. A area possui baixa a média densidade
ocupacional, predominando construgdes de madeira e
ausénica de equipamentos publicos instalados
(pavimentagdo, drenagem, agua-esgoto, luz, etc). As vias de
acesso nas proximidades possuem boas condigdes de
pavimentagdo e sistemas de drenagem safisfatorios,
entretanto, os acessos e caminhos na area sdo bastante
precarios. Trata-se de por¢cdo de cabeceira de drenagem,
com media a alta declividade e altura, na qual foram feitos
cortes e aterros na encosta, e na proximidade de pequena
linha de drenagem, para a construcdo de moradias. Os
faludes de corte possuem alturas de 2 a 5 m e inclinagdes da
ordem de 90°.0s taludes de aterro na area possui altura que
chegam até 3 m e inclinacdo de 25°. As moradias ocupam o
fopo e a base desses taludes e estdo localizadas muito
préximas de suas bases e cristas. Ha indicios de
movimentacdes desses taludes, principalmente pela
presenga de trincas no terreno. Ndo foram observados
dispositivos para controle de agua nos taludes (crista e base)
ou obras de prote¢do dos taludes marginais. No local foram
constatados langamentos de grande quantidade de lixo e
entulho. Segundo informagdes prestadas pelo representante
da Defesa Civil trata-se de area constantemente monitorada
pelas equipes do municipio.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial
Espera-se para a area CAP-01 a ocorréncia de ruptura dos
taludes de corte e de aterro, podendo atingir as moradias.
Nesse caso, o grau de risco da area CAP -01 foi definido
como R3 - Risco Alto.

Sugestio de Intervengdes

Sugerem-se as seguintes a¢des para reducéo dos riscos: (a)
estudo geolégico-geotécnico de detalhe para verificar a
necessidade de obras de conten¢do de taludes de corte e
aterro; (b) estudos geotécnicos para cessar a evolugdo de
processo erosivo; (c) verificar o dimensionamento dos
dispositivos de drenagem; (d) orientagdo técnica dirigida aos
moradores para evitar intervengdes irregulares na encosta e
margem da drenagem; (e) orientagdo de moradores sobre
como proceder em casos de alertas nas situagfes criticas de
chuva; (f) remocéo total dos depdsitos de lixo e entulho; (g)
campanha de concientizagdo da populagdo da area para
evitar acimulos de lixo e entulho pois potencializam os
problemas mapeados.

NlOmero aproximado de moradias: 100

Nimero aproximado de moradores: 400

CTGeo - LARA
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Escala: 1:1.200 Municipio de Capivari

CAP-01 (Bairro Séo Luiz — Rua da Gloria)

Data: Abril/14
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Governo do Estado de Sdo Paulo

Coordenadoria Estadual de Defesa civii  MAPEAMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO ALTO RISCO A DESLIZAMENTOS E INUNDACOES -I t

Casa Militar - Gabinete do Governader INSTITUTO DE

PESQUISAS
TECNOLOGICAS

Inundagao Municipio: Capivari
Nome da Area: CAP-02 (Bairro Moreto — Rua Jodo Moreto)
Grau de Risco Predominante: R3 - Alto

Descrigdo da Area
A Area CAP-02 compreende setor de risco, localizado em
area urbana, nas proximidades da Rua Jo&o Moreto, bairro
Moreto. A area possui média a alta densidade ocupacional e
equipamentos publicos instalados, predominando
construgbes de alvenaria. As vias de acesso nas
proximidades possuem boas condigSes de pavimentagdo e
sistemas de drenagem de precdrios a safisfatérios,
necessitando manutencdo periddica. A drenagem no local,
rio Capivari, € natural, meandrante e, no momento da
G : e 4 |vistoria, encontrava-se com nivel de agua bastante baixo. O
Aspecto de trecho de varzea que fica |canal possui cerca de 10 m de largura (maxima) e margens
inundada por l&mina de &gua de até 1m |com cerca de 2-4 m de altura. O rio apresenta-se assoreado
de altura. em pontos especificos do canal e os taludes marginais
; possuem protecdo vegetal natural (arbustos e gramineas).
Segundo informagdes da Defesa Civil, as inundagdes sio
mais frequentes no trecho vistoriado e estas ocorrem a partir
da elevacdo das aguas que avangam por cerca de 150 m a
partir do eixo em trechos onde os taludes marginais possuem
alturas mais baixas. Ainda segundo a Defesa Civil as
inundacdes atingem vias de acesso. A altura das aguas
podem atingir até 3 m. Ainda segundo informag¢des no local,
estruturas localizadas a jusante (barragem na divisa entre
Rafard e Capivari) parecem provocar estrangulamentos e
barramento temporario das dguas, provocando obstrugdo e
“remanso”.

7453000

7452800

Vista parcial de sistema viario e moradias

localizadas na area de risco analisada. . .
Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area CAP-02 a ocorréncia de inundacao
com possibilidade de impacto nas vias de acesso e em
muitas moradias. Nesse caso, o grau de risco da area CAP-
02 foi definido como R3 — Risco Alto.

Sugestio de Intervengdes

Sugerem-se as seguintes a¢des para reducdo dos riscos; (a)
estudo da dinamica da drenagem, na bacia e no trecho de
interesse, para dimensionamento de obras de escoamento;
(b) verificacdo dos estrangulamentos em diferentes pontos
da drenagem; (c) monitoramento da elevagdo das aguas do
rio; (d) instalacdo de réguas de nivel de agua; (e) orientagdo
Detalhe da ftipologia das moradias |555 moradores sobre como proceder em casos de alertas
existentes na area de risco avaliada. nas situagdes criticas de chuva.

Namero aproximado de moradias: 150

o
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Nuamero aproximado de moradores: 600

CAP-02 (R3)

AN weverio 00 wmmang o o emin
( TGeO - LARA ) Cootdenzdorla Estadual de Defesa Civil
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Aspecto de trecho sujeito a inundagdo, |Escala: 1:2.500 Municipio de Capivari
localizado na area de risco avaliada. Data: Abril/14 CAP-02 (Bairro Moreto — Rua Jodo Moreto)
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Governo do Estado de Sao Paula
+ Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
Casa Militar - Gabinete do Governader

Inundacgao

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

Municipio: Capivari

Nome da Area: CAP-03 (Bairro Juventos - Centro — Rua Padre Aroldo)
Grau de Risco Predominante: R2 - Médio

243800

CAP-03 (R2)

244000

L

1 | INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Vista de varzea existente na area de risco

avaliada.

o
Aspecto de sistema viario existente, que &
afetado por processos de inundagéo.

Detalhe de construgdes existentes na area
de risco avaliada.

Vista lateral de moradia localizada junto
de corpo dagua que frequentemente
inunda.

Descrigdo da Area

A Area CAP-03 compreende setor de risco localizado
préximo & Rua Padre Aroldo, bairro Juventos - Centro, area
gue possui baixa a média densidade ocupacional e
equipamentos plblicos instalados (pavimentagdo, luz, agua e
esgoto). As vias de acesso sdo pavimentadas, e nas
proximidade ha trechos ndo pavimentados, com sistemas de
drenagem satisfatérios, sendo que alguns necessitam
manutencdo. Trata-se de ocupacdo de margem de coérrego
sujeita a processos de inundagdo, com predominio de
moradias de alvenaria. Os lotes foram executados préximos
a margem da drenagem em area proxima ac encontro da rio
Capivari e Agua Choca, cerca de 5-20 m, em trecho natural e
meandrante. As margens da drenagem, nesse frecho,
possuem alturas de 5 m, sendo a largura da drenagem
estimada em 10 m. Segundo dados da Defesa Civil, as
inundacdes sdo frequentes nesse local, associando os
eventos as chuvas de curta duracdo e grande intensidade.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial
Espera-se para a area CAP-03 a ocorréncia de inundacao.
Nesse caso, o grau de risco da area CAP-03, em funcéo da
gravidade e da probabilidade da ocorréncia do fenémeno, foi
definido como R2 — Risco Médio.

Sugestdo de Intervengbes

Sugerem-se as seguintes a¢des para reducdo dos riscos: (a)
estudo hidrolégico da drenagem para dimensionamento de
obras para reducdo das inundacdes e reducdo dos riscos as
moradias; (b) construcdo de estruturas de contencéo,
localizadas ou lineares, no frecho de interesse, caso os
estudos indiqguem tal altemativa; (¢) monitoramento das
cheias; (d) orientagdo técnica dirigida aos moradores para
evitar interven¢des irregulares na margem do rio; e (e)
orientacdo de moradores sobre como proceder em casos de
alertas nas situacdes criticas de chuva.

Namero aproximado de moradias: 15

Niamero aproximado de moradores: 60

4 VB0 00 WG Be 0 D
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Municipio de Capivari
CAP-03
(Bairro Juventos - Centro — Rua Padre Aroldo)

Escala: 1:1.500

Data: Abril/14

RT N° 137.314-205 Desenho N°: 03




7455000

Governo do Estado de Sao Paula
v Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
Casa Militar - Gabinete do Governader

Inundacgao

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

Municipio: Capivari

Nome da Area: CAP-04 (Vila Balan — Rua Caiapds)
Grau de Risco Predominante: R2 - Médio

244200

CAP-04 (R2)

'S 4

244400

L

1 | INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

e

Vista de varzea junto de corpo d’agua que
constantemente é sujeita a processos de
inundacéo.

Aspecto parcial de local sujeitc a
processos de inundagao.

Aspecto de trecho de varzea sujeita a
processos de inundagédo frequentes.

Vista parcial de corpo d'agua, localizado a
direita do veiculo, que frequentemente
inunda a area de risco avaliada.

Descrigdo da Area

A Area CAP-04 compreende setor de risco localizado
préximo a Rua Caiapds, bairro Vila Balan, area que possui
baixa a média densidade ocupacional e equipamentos
publicos instalados (pavimentacgdo, luz, agua e esgoto). As
vias de acesso sdo pavimentadas, mas nas proximidades ha
ruas ndo pavimentadas, com sistemas de drenagem
satisfatérios a precdrios. Trata-se de ocupagdo nas
proximidades do comrego, afluente do cérrego Agua Choca,
area sujeita a processos de inundagdo. A montante estdo
localizadas barragens, de diferentes dimenstes, que
romperam em anos anteriores e potencializara as
inundacGes na area urbana. Os lotes foram implantados
préximos a margem do corrego, cerca de 10-40 m, em trecho
natural e meandrante. As margens do corrego, nesse trecho,
possuem altura da ordem de 5 m, sendo a largura da
drenagem estimada em 3 m. Segundo dados da Defesa Civil
a a area & monitorada em funcdo da possibilidade de
isolamento do local e, nesse local, ja foram realizadas
relocagdes de 25 moradias que se encontravam em situacio
critica. Segundo as informagdes, as aguas se elevam com
bastante rapidez e escoam com grande velocidade.

Descrigdo do Processo Observado e/ou Potencial
Espera-se para a area CAP-04 a ocorréncia de inundacao.
Nesse caso, o grau de risco da area CAP-04, em funcéo da
gravidade e da probabilidade da ocorréncia do fendmeno, foi
definido como R2 — Risco Medio.

Sugestido de Intervengbes

Sugerem-se as seguintes acdes para reducdo dos riscos; (a)
estudo hidrolégico do coérrego, para dimensionamento de
obras para a protecio da via de acesso e reducdo dos riscos
as moradias; (b) construcdo de estruturas de contencdo,
localizadas ou lineares, no frecho de interesse, caso os
estudos indiquem tal altemativa; (¢) avaliacdo das obras de
escoamento (tubulagdes e travessias) existentes (d)
monitoramento das cheias; (e) orientagdo técnica dirigida aos
moradores para evitar intervengées irregulares na margem
do rio; (f) orientacdo de moradores e transeuntes sobre como
proceder em casos de alertas nas situac®es criticas de
chuva e (g) verificar a situagcdo das barragens localizadas a
montante e seu papel no controle das inundagdes na area.

Nlamero aproximado de moradias: 20

NlOmero aproximado de moradores: 80

CTGeo - LARA
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CAP-04 (Vila Balan — Rua Caiapos)

Data: Abril/14
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Governo do Estado de Sao Paula
+ Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
Casa Militar - Gabinete do Governader

Inundagao Municipio: Capivari
Nome da Area: CAP-05 (Centro — Rua Tiradentes)

Grau de Risco Predominante: R2 - Médio

Vista parcial de moradias sujeitas a
processos de inundagéo.
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CAP-05 (R2)
e e, e "

Trecho final de sistema viario que fica
constantemente sujeito a processos de
inundacéo.
AT
Aspecto de construgbes existentes na
area de risco avaliada.
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Legenda
| |CAP-05 (R2)

it

Detalhne de varzea existente junto de
corpo d'agua.

243800 244000

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

1 INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Descrigdo da Area

A Area CAP-05 compreende setor de risco localizado
préximo a Rua Tiradentes, regifo central da cidade, por¢éo
gue possui baixa a média densidade ocupacional e
equipamentos plblicos instalados (pavimentagdo, luz, agua e
esgoto). As vias de acesso sdo pavimentadas, mas nas
proximidades ha ruas ndo pavimentadas, com sistemas de
drenagem satisfatérios a precarios. Trata-se de ocupacdo
nas proximidades rio Capivari, area sujeita a processos de
inundacdo. Os lotes foram implantados préximos a margem
do corrego, cerca de 40 m, em trecho natural e meandrante.
As margens do corrego, nesse trecho, possuem altura da
ordem de 3 m, sendo a largura da drenagem estimada em 10
m. Segundo dados da Defesa Civil a inundagdo, nesse
trecho, atingem cerca de 3 moradias, sendo que as aguas
atingiram alturas da ordem de 3 mno ano de 2009 e 1,5 m
em 2012. Segundo as informacdes, as aguas se elevam com
bastante rapidez e escoam com grande velocidade.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial
Espera-se para a area CAP-05 a ocorréncia de inundacao.
Nesse caso, o grau de risco da area CAP-05, em funcéo da
gravidade e da probabilidade da ocorréncia do fenémeno, foi
definido como R2 — Risco Médio.

Sugestdo de Intervengbes

Sugerem-se as seguintes a¢des para reducdo dos riscos: (a)
estudo hidrolégico do corrego, para dimensionamento de
obras para a prote¢do da via de acesso e redugdo dos riscos
as moradias; (b) avaliagdo das obras de escoamento
(tubulacbes e travessias) existentes; (c) monitoramento das
cheias; (d) orientacdo técnica dirigida aos moradores para
evitar interven¢des irregulares na margem do rio; e (e)
orientacdo de moradores e transeuntes sobre como proceder
em casos de alertas nas situagdes criticas de chuva.

Namero aproximado de moradias: 03

Niamero aproximado de moradores: 12

CTGeo - LARA
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CAP-05 (Centro — Rua Tiradentes)
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Governo do Estado de Sdo Paulo

. Coordenadoria Estadual de Defesa civii  MAPEAMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO ALTO RISCO A DESLIZAMENTOS E INUNDACOES 'I

Casa Militar - Gabinete do Governador INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Inundagao Municipio: Capivari
Nome da Area: CAP-06 (Bairro Ribeirdo—Rua Jacoveli-Vicinal Eunio Pires de Camargo)
Grau de Risco Predominante: R2 - Médio

Descrigdo da Area
A Area CAP-06 compreende setor de risco localizado
préximo a Rua Jacoveli — Vicinal Eunio Pires de Camargo,
bairro Ribeirdo, drea que possui baixa a média densidade
ocupacional e  equipamentos plblicos instalados
(pavimentagdo, luz, dgua e esgoto). As vias de acesso sdo
pavimentadas, e nas proximidade ha trechos ndo
pavimentados, com sistemas de drenagem satisfatérios a
precarios, sendo que alguns necessitam manutencao. Trata-
se de ocupacdo de margem de cérrego sujeita a processos
; e i T de inundacgdo, com predominio de moradias de alvenaria. Os
Aspecto de fundos de quintal de moradia, |lotes foram executados muito proximos a margem da
localizada junto de corpo d'agua. drenagem, cerca de 3-20 m, em trecho natural e meandrante.
; v : As margens da drenagem, nesse trecho, possuem alturas de
3 m, sendo a largura da drenagem estimada em 5 m. A
drenagem, corrego Agua Choca, encontra-se assoreada,
com presenca de lixo e entulho.

7456000

7455800

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial
Espera-se para a area CAP-06 a ocorréncia de inundacao.
Nesse caso, o grau de risco da area CAP-06, em funcéo da
gravidade e da probabilidade da ocorréncia do fenémeno, foi
definido como R2 — Risco Médio.

7455600

Vista lateral de lote contendo algumas |Sugestdo de Intervengoes

moradias que sdo constantemente |Sygerem-se as seguintes acdes para reducdo dos riscos: (a)
inundadas. estudo hidrolégico da drenagem para dimensionamento de
obras para reducdo das inundacdes e reducdo dos riscos as
moradias; (b) construcdo de estruturas de contencéo,
localizadas ou lineares, no frecho de interesse, caso os
estudos indiqguem tal altemativa; (¢) monitoramento das
cheias; (d) orientagdo técnica dirigida aos moradores para
evitar interven¢des irregulares na margem do rio; e (e)
orientacdo de moradores sobre como proceder em casos de
alertas nas situacdes criticas de chuva.

7455400

= Namero aproximado de moradias: 40
Detalhe de trecho da area de risco

avaliada, sujeita a processos de
inundacéo.

7455200

Namero aproximado de moradores: 160
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o S EBCIT g - oot Municipio de Capivari
Vista parcial de corpo dagua que [Escala:1:5.000 nicipio ge Lap :
frequentemente inunda. : - CAP-06 (Bairro Ribeirao—-Rua Jacoveli-
Data: Abril/14 Vicinal Eunio Pires de Camargo)
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APENDICE 2
FICHAS DAS AREAS DE RISCO MAPEADAS E VISTORIADAS
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AREA CAP - 01

Bairro Sao Luiz — Rua da Gldria

Risco Alto (R3) — Deslizamento
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009vSrL

245400

245200

FIGURA 1. Vista geral da area mapeada.
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE DESLIZAMENTQ

LOCALIZACAO
Municipio: _Santo Antonio do Pinhal Area: SPI-01
Nome da Area: _Av. Ministro Nelson Hungria, altura do n® 300 - Centro Coord E (m): 431803 Coord N (m): 7475632
Localizaggo: Av. Ministro Nelson Hungria Data: 17/03/2014

Equipe: _Eduardo Soares de Macedo; Fabricio Araujo Mirandola; Lucas Diego e Silva Santos; Jodo Guilherme Faria Lopes

UNIDADE DE ANALISE

Encosta U Margem de Cérrego
CARACTERISTICAS DA AREA
Tipos predominantes de construcdo: alvenaria [[Imadeira [misto Obs:

Densidade de ocupac¢do: Vi1 2 Os Oa
Condigdes das vias: Wlpavimentada  [ndo pavimentada Obs:

Inclinagdo média do setor (°): 30

CONDICIONANTES
[JEncostas Naturais ~ Obs:

Altura (m): Inclinagdo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base {m):

WITalude de Corte  Obs: Alguns taludes apresentam estruturas de contengéo

Altura (m): 10- Inclinagdo (°): 90 Distancia da meradia ao topo (m): - Disténcia da moradia a base (m): 0-5
Material predominante: [solo residual [saprolito [rocha alterada [rocha si
(] Estruturas desfavoraveis a estabilidade Obs:

[JTaludes de aterro Obs:

Altura (m): Inclinagéo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):
(] Macico rochoso [JEstruturas desfavoraveis 3 estabilidade QOutros:
Altura (m): Inclinagdo (°): Distdncia da meoradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):

[IMatactes Obs:

] Depésito localizado sobre: [1Encosta natural [JTalude de corte [JTalude de aterro [JTalude marginal
Obs:
Material presente: [Haterro  [lixo [lentulhe  Obs:

] Drenagens Naturais: [retificado [Inatural | [retilineo [ Imeandrante | [ Jassoreado [iixo [Jentulho
[ITalude Marginal Altura (m): Distancia da moradia ao topo (m): Obs:

EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAO

[ trineas na moradia (muros e paredes embarrigado cicatrizes de escorregamento

[ trineas no terreno ] arvores, postes, muros inclinados Data e dimens&o:

[ Jdregraus de abatimento [ Isolapamento de margem [ fraturas no macico rochoso

AGUA

W] concentracgo de 4gua de chuva em superficie [ fossa

[Jlangamento de dguas servidas em superficie [ surgéncia d'dgua Obs:

[Jvazamento de tubulagdo sistema de drenagem superficial: inexistente [ ] precario [ satisfatério
VEGETAGAO NA AREA OU PROXIMIDADES

presenca de arvores [] srea desmatada

vegetacdo rasteira [] &rea de cultivo:

PROCESSO DE INSTABILIZACAO

U escorregamento em encosta natural O escorregamento em depdsito encosta I queda de blocos [eorrida
escorregamento em talude de corte [[Isolapamento margem [Jrolamento de blacos [ rastejo
O escorregamento em talude de aterro [Jerosgo O desplacamento

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

[Jcondicdo favoravel de estabilidade [condicie desfavoravel de estabildade

GRAU DE RISCO

[JRisco 4 - Muito Alto Risco 3 - Alto [JRisco 2 - Médio [JRisco 1 - Baixo ou Sem Risco
NUmero de moradias na 4rea: 15

FIGURA 2. Ficha de campo da Area CAP - 01.
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FOTO 1. — Vista parcial da area de risco FOTO 2. — Aspecto de moradias existentes na
sujeita a processos de deslizamento de solo. area de risco avaliada. Observar a
Notar a quantidade de lixo e detritos langados precariedade das construgdes, junto de linha
sobre a linha de drenagem. de drenagem.

FOTO 3. — Detalhe de porcao da area de risco FOTO 4 — Vista de talude existente na area
avaliada. A linha de drenagem neste trecho de risco avaliada. A maioria das construgcbes
estd completamente tomada por lixo, entulho é de madeira e encontra-se deteriorada.

e detritos.
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AREA CAP - 02

Bairro Moreto — Rua Joao Moreto — Ten. Abilio)

Risco Alto (R3) - Inundagao
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FIGURA 3. Vista geral da area mapeada.
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

LOCALIZACRO

Municipio: Capivari Area: CAP-02
Nome da area: Tenente Abilio Moreto Coord E (m): 24186 Coord N (m): 745268
Localizagdo: Rua Jodo Moreto Data: 20/03/2014

Equipe: Luiz Antonio Gomes, Marcelo Fischer Gramani, Roberto José Vieira, Ricardo Lourenco de souza, Karyna Mya Jard
CARACTERIZACAO DA AREA

Tipo predominante de construcdo: Alvenaria [l Madeira L Misto

Densidade de ocupaciio: [ 1 2 U3z U4

Condi¢do das vias: M pavimentada ™ n3o pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ |nexistente Precario J Satisfatério

Cobertura da area: M |mpermeabilizada [ Solo exposto Vegetada

O Presenca de erosdo nas proximidades

Altura maxima do evento de inundacdo: 3  ,Fonte dos dados: COMDEC

Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal: >100m Fonte dos dados: COMDEC
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: mm Fonte dos dados: Chuva prolongada

CARACTERIZACAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: [ Retificado Natural [ Retilineo Meandrante [ Assoreado U Lixo L Entulho
Largura maxima do canal: m Altura maxima do canal: 2 - m Distancia das moradias ao eixo do canal: 10 m
Presenca de assoreamento: W |ixo [ Entulho ™ Solo

Cobertura do talude marginal: [ mpermeabilizada [ Solo exposto Vegetada

Presenca de solapamento de margem Obs: pontuais

Presenca de intervencdes nas proximidades: [ Dique ™ Barragem [Ppiscindo T Ponte [UCanalizacio [ITravessia
Obs: Barragem em Rafard represa o fluxo

a Presenca de obstrucdo ou diminuigdo de vazao ao longo do canal
Obs:

DESCRICAO DA AREA

- divisa Rafard - Capivari - obstrugdo do rio Capivari (Largura = 50; Altura = >4m; Talude Marginal - 3 - 5m)
- 151 mm em 1.50 h o rio subiu 3.9m

- lixo na margem direita

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo O Baixo O Baixo O medio U Muito Alto
Médio 0 Baixo 0 Médio O alto L] Muito Alto
Alto L Baixo Médio U Alto L] Muito Alto
Muito Alto [J Baixo (] medio L1 Alto L] Muito Alto

Numero de moradias na area: ~150

FIGURA 4. Ficha de campo da Area CAP - 02.
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FOTO 5 — Aspecto de trecho de varzea que FOTO 6. — Vista parcial de sistema viario e

fica inundada por ldmina de agua de até 1 m moradias localizados na area de risco

de altura, localizada na area de risco avaliada. analisada, que sao afetados pelas inundagdes
que ocorrem.

FOTO 7. — Detalhe da tipologia das moradias FOTO 8. — Aspecto de trecho sujeito a
existentes na area de risco avaliada, sujeitas inundagéo, localizado na é&rea de risco
a constantes processos de inundagéo. avaliada.




Relatério Técnico N® 137.314-205 - 76/93

AREA CAP - 03

Bairro Juventos - Centro — Rua Padre Aroldo

Risco Médio (R2) — Inundagao
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CAP-03 (R2)

7454800

Legenda
S| CAP-03 (R2)

243800 244000

FIGURA 5. Vista geral da area mapeada.
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

LOCALIZACAO

Municipio: Capivari Area: CAP-03
Nome da area: Rua Padre Aroldo Coord E (m): 24391 Coord N (m): 745477
Localizagdo: Bairro Juventus / Centro Data: 20/03/2014

Equipe: Luiz Antonio Gomes, Marcelo Fischer Gramani, Roberto José Vieira, Ricardo Lourenco de souza, Karyna Mya Jard
CARACTERIZACAO DA AREA

Tipo predominante de construcio: Alvenaria [ Madeira [ Misto

Densidade de ocupaggo: [11 2 3 g

Condig&o das vias: M pavimentada [ ndo pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ |nexistente [ precario Satisfatorio

Cobertura da area: W Impermeabilizada [ Solo exposto L] Vegetada

0 Presenca de erosdo nas proximidades

Altura maxima do evento de inundacdo: 3  ,Fonte dos dados: COMDEC

Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal: >20 m Fonte dos dados: COMDEC
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: mm Fonte dos dados:

CARACTERIZACAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: [ Retificado Natural [ Retilineo Meandrante Assoreado [ Lixo L Entulho
Largura maxima do canal: 10 m Altura maxima do canal: 5 m Distancia das moradias ao eixo docanal: 3- m
Presenca de assoreamento: [ |ixo J Entulho ™ Solo

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

| Presenca de solapamento de margem Obs:

Presenca de intervengdes nas proximidades: [ Dique [JBarragem [Ppiscindo [ Ponte [Canalizacido ™ Travessia
Obs:

O] Presenca de obstru¢do ou diminui¢do de vazao ao longo do canal
Obs:

DESCRICAO DA AREA

- corrego Agua Choca (alfuente do rio Capivari)

- ocupacdo na margem direita

DEFINIGAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo 0 Baixo U Baixo O medio [ Muito Alto
Médio L] Baixo L1 médio L1 Alto L1 Muito Alto
Alto LI Baixo Médio U Alto L] Muito Alto
Muito Alto [J Baixo U médio L] alto L] Muito Alto

Numero de moradias na drea: 15

FIGURA 6. Ficha de campo da Area CAP - 03.
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FOTO 9. — Vista de varzea existente na area  FOTO 10. — Aspecto de sistema viario
de risco avaliada, sujeita a processos de existente, que é afetado por processos de
inundacao frequentes. inundacao.

FOTO 11. - Detalhe de construcbes FOTO 12. - Vista lateral de moradia
existentes na area de risco avaliada, que sao localizada junto de corpo dagua que
afetadas por processos de inundacdo frequentemente inunda, provocando uma
frequentes. série de transtornos.
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AREA CAP - 04

Vila Balan — Rua Caiapds

Risco Médio (R2) — Inundagao
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7455000

244200 244400

FIGURA 7. Vista geral da area mapeada.
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO

LOCALIZACAD

Municipio: Capivari Area: CAP-04
Nome da area: Vila Balan Coord E (m): 24428 Coord N (m): 745498
Localizagdo: Rua Caiapds Data: 20/03/2014

Equipe: Luiz Antonio Gomes, Marcelo Fischer Gramani, Roberto José Vieira, Ricardo Lourenco de souza, Karyna Mya Jard
CARACTERIZACAO DA AREA

Tipo predominante de construcgdo: Alvenaria L] Madeira [ Misto

Densidade de ocupagao: [J1 [12 3 [a

Condicdo das vias: ] pavimentada M ndo pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: Inexistente [ precario ! Satisfatério

Cobertura da area: [] Impermeabilizada Solo exposto Vegetada

0 Presenca de erosdo nas proximidades

Altura maxima do evento de inundagdo: >2 ,Fonte dos dados: COMDEC

Raio de alcance mdximo do evento a partir do eixo do canal: >50 m Fonte dos dados: COMDEC
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: mm Fonte dos dados:

CARACTERIZACAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: [J Retificado Natural O Retilineo Meandrante Assoreado [ Lixo UJ Entulho
Largura maxima do canal: 5 m Altura maxima do canal: 3 m Distancia das moradias ao eixo do canal: 10 m
Presenca de assoreamento: V] |jxo Entulho Solo

Cobertura do talude marginal:  [] jjmpermeabilizada [ Solo exposto ™! Vegetada

U Presenca de solapamento de margem QObs:

Presenca de interven¢Bes nas proximidades: [ pique [JBarragem [piscindo [ Ponte [canalizagio TTravessia
Obs:

LI presenca de obstrug3o ou diminuicio de vazio ao longo do canal
Obs:

DESCRICAO DA AREA

- retirada de 25 moradias da regido baixa

- afluente do cérrego Agua Choca

DEFINIGAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo [ Baixo O Baixo U mMedio [J Muito Alto
Médio U Baixo LI médio U Alto L1 Muito Alto
Alto U Baixo Médio U Alto L1 Muito Alto
Muito Alto [J Baixo [ Médio L1 Alto L1 Muito Alto

Namero de moradias na drea: 20

FIGURA 8. Ficha de campo da Area CAP - 04.
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FOTO 13. — Vista de varzea junto de corpo
d'agua que constantemente ¢é sujeita a
processos de inundacgao.

FOTO 14. — Aspecto parcial de local sujeito a
processos de inundagao. Segundo informes
da Defesa Civil local, uma série de moradias,
anteriormente existentes, foi demolida neste
ponto.

FOTO 15. — Aspecto de trecho de varzea
sujeita a processos de inundagéao frequentes.

FOTO 16. — Vista parcial de corpo d’agua,
localizado a direita do veiculo, que
frequentemente inunda a area de risco
avaliada.
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AREA CAP - 05

Centro — Rua Tiradentes

Risco Médio (R2) — Inundagao
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7454200

CAP-05 (R2)

7454000

Legenda
| |CAP-05(R2)

243800 244000

FIGURA 9. Vista geral da area mapeada.
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO

LOCALIZACAD

Municipio: Capivari Area: CAP-05
Nome da area: Centro Coord E (m): 24383 Coord N (m): 745415
Localizagdo: Rua Tiradentes Data: 20/03/2014

Equipe: Luiz Antonio Gomes, Marcelo Fischer Gramani, Roberto José Vieira, Ricardo Lourenco de souza, Karyna Mya Jard
CARACTERIZACAO DA AREA

Tipo predominante de construcgdo: Alvenaria L1 Madeira [ Misto

Densidade de ocupacao: M1 [12 [J3 L4

Condic3o das vias: M pavimentada [ nfo pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ |nexistente Precario U Satisfatério
Cobertura da area: W Impermeabilizada [ Solo exposto L Vegetada

0 Presenca de erosdo nas proximidades

Altura maxima do evento de inunda¢do: 1.5 mFonte dos dados: COMDEC

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

CARACTERIZACAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: [J Retificado Natural O Retilineo Meandrante Assoreado Lixo L Entulho
Largura maxima do canal: 15 m Altura maxima do canal: 3 m Distancia das moradias ao eixo do canal: >5 m
Presenca de assoreamento: ] |ixo [J Entulho Solo

Cobertura do talude marginal:  [] jjmpermeabilizada [ Solo exposto ™! Vegetada

Presenca de solapamento de margem QObs: Pontuais

Presenca de interven¢Bes nas proximidades: [ pique [JBarragem [piscindo [ Ponte [canalizagio TTravessia
Obs:

LI presenca de obstrug3o ou diminuicio de vazio ao longo do canal
Obs:

DESCRICAO DA AREA

- 2009 - cheia atingiu 3m e em 2012 - 1.5m

DEFINIGAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo [ Baixo O Baixo U mMedio [J Muito Alto
Médio U Baixo Médio U Alto L1 Muito Alto
Alto U Baixo U Médio U Alto L1 Muito Alto
Muito Alto [J Baixo [ Médio L1 Alto L1 Muito Alto

Namero de moradias na drea: 03

FIGURA 10. Ficha de campo da Area CAP - 05.
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FOTO 17. — Vista parcial de moradias sujeitas FOTO 18. — Trecho final de sistema viario
a processos de inundagdo, localizadas na sujeito a processos de inundagéao.
area de risco avaliada.

FOTO 19. - Aspecto de construgbes FOTO 20. — Detalhe de varzea existente junto
existentes na area de risco avaliada, sujeita a de corpo d’agua. A frequéncia de inundagbes
processos de inundacgao. neste ponto é elevada.
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AREA CAP - 06

Bairro Ribeirao — Rua Jacoveli — Vicinal Eunio Pires

de Camargo

Risco Médio (R2) — Inundagé&o
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FIGURA 10. Vista geral da area mapeada.
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

LOCALIZAGAO

Municipio: Capivari Area: CAP-06
Nome da area: Bairro Ribeirdo Coord E (m): 24546 Coord N {(m): 745553
Localizagao: Rua Jacoveli, Vicinal Estrada do Ribeirao Data:

Equipe: Luiz Antonio Gomes, Marcelo Fischer Gramani, Roberto José Vieira, Ricardo Lourengo de souza, Karyna Mya Jard
CARACTERIZACAO DA AREA

Tipo predominante de construcéo: Alvenaria L] Madeira L Misto

Densidade de ocupaggo: [11 2 3 g

Condig&o das vias: [ pavimentada ™ nio pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: Inexistente [ precario [ Satisfatdrio

Cobertura da area: [J Impermeabilizada Solo exposto Vegetada

Presenca de erosdo nas proximidades

Altura maxima do evento de inundagdo: 5 ,Fonte dos dados: COMDEC / Moradores

Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal: >10 m Fonte dos dados: COMDEC
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: mm Fonte dos dados:

CARACTERIZACAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: [ Retificado Natural [ Retilineo Meandrante Assoreado Lixo ¥ Entulho
Largura maxima do canal: 5 m Altura maxima do canal: 3 m Distancia das moradias ao eixo do canal: 3- m
Presenca de assoreamento: V] |ixg Entulho Solo

Cobertura do talude marginal: [ jmpermeabilizada L Solo exposto Vegetada

Presenca de solapamento de margem Obs: Pontuais

Presenca de intervencdes nas proximidades: [ Dique [ Barragem [Ppiscindo L Ponte UcCanalizacido [ITravessia
Obs:

U Presenca de obstrucio ou diminuicio de vazio ao longo do canal
Obs:

DESCRICAO DA AREA

- Cérrego Agua Choca

- Longo trecho da margem direita afetado

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligencidvel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo [ Baixo [ Baixo O Médio [ Muito Alto
Médio L] Baixo Médio L Alto L] Muito Alto
Alto LI Baixo LI Mmédio LI alto [ Muito Alto
Muito Alto [ Baixo L] Médio L] Alto L] Muito Alto

Namero de moradias na drea: 40

FIGURA 11. Ficha de campo da Area CAP - 06.
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FOTO 21. — Aspecto de fundos de quintal de
moradia localizada junto de corpo d’agua, que
frequentemente é inundado.

FOTO 22. - Vista lateral de lote contendo
algumas moradias que sdo constantemente
inundadas.

FOTO 23. — Detalhe de trecho da area de
risco avaliada, sujeita a processos de
inundacéo.

FOTO 24. — Vista parcial de corpo d’agua que

frequentemente inunda, provocando transtornos

para as pessoas que vivem no local.
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APENDICE 3
ARQUIVO DIGITAL
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