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RESUMO

O presente Relatorio apresenta 0s resultados do mapeamento de areas de risco
de deslizamentos e inundagdes do Municipio de Louveira, estado de Sao Paulo, em
cumprimento ao contrato celebrado entre o IPT e a Casa Militar do Gabinete do
Governador do estado de Sao Paulo. O mapeamento utilizou metodologia simplificada
a partir daquela desenvolvida pelo IPT para o Ministério das Cidades e adotada em
todo o pais. No Municipio de Louveira foram mapeadas 06 areas, sendo 03 de Risco
Alto para deslizamentos, 01 de Risco Médio (R2) e 02 de Risco Baixo (R1), ambas para

o processo de inundagao.
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1 INTRODUGAO

O presente Relatorio apresenta os resultados do mapeamento de areas de risco de
deslizamentos e inundagdes do municipio de Louveira (SP), objeto do contrato celebrado
entre a Casa Militar do Gabinete do Governador do estado de Séo Paulo e 0 Instituto de
Pesquisas Tecnologicas — IPT, por meio do Laboratério de Riscos Ambientais (Lara).do
Centro de Tecnologias Ambientais e Energéticas (Cetae).

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

Louveira.

2 OBJETIVO

O objetivo do mapeamento de areas de risco de deslizamentos e inundagoes e
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),
6rgao das Nagdes Unidas que atua na prevengao de acidentes naturais e tecnolégicos,
bem como presta socorro aos paises nos quais sao registrados esses tipos de

acidentes, pauta sua atuagao em um modelo de abordagem composto pelas seguintes

etapas:

a) identificagdo dos riscos;

b) analise (ou avaliacao) de risco;

c) medidas de prevengao de acidentes;

d) planejamento para situagdes de emergéncia; &

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

No que se refere aos riscos de natureza geoldgica e geotécnica, € comum que
as atividades que resultam na identificacao e analise ou avaliagdo dos riscos sejam
realizadas por meio de investigacoes de campo. Tais investigagdes requerem que seja
considerada, tanto a probabilidade (ou possibilidade) de ocorréncia do evento adverso,
quanto as consequéncias sociais elou econdmicas associadas aos Processos
mapeadas.

Quanto as consequéncias, além de avaliar o preparo da populagdo moradora
para reagir ao sinistro € recuperar a condicao anterior ao acidente, 0os processos do
meio fisico devem ser também avaliados, pois além dos danos ao meio ambiente, 0s
prejuizos materiais devem ser associados ao risco analisado.

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

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

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

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

Mesmo reconhecendo-se as eventuais limitagdes, imprecisdes e incertezas
inerentes a andlise qualitativa de riscos, 0s resultados dessa atividade podem ser
decisivos para a eficacia de uma politica de intervengoes voltada a consolidagéo da
ocupagdo. Para tanto, € imprescindivel que se adotem métodos, critérios e
procedimentos adequados, bem como que sé elaborarem modelos detalhados de
comportamento dos processos adversos. Tais condicionantes, aliados a experiéncia da
equipe executora nas atividades de identificagéo e analise de riscos, podem subsidiar a
elaboragdo de programas de gerenciamento de riscos, que acabam por reduzir
substancialmente a ocorréncia de acidentes geologico-geotécnicos, bem como

minimizar a dimenséo de suas consequéncias.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método adotado para O desenvolvimento dos trabalhos consiste no
levantamento e andlise 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 inundagao
correspondem, na maioria dos casos, as de ocupagdo nao consolidada cuja
infraestrutura as vezes € precaria, sem equacionamento de processos do meio fisico
perante as intervencgoées feitas pela ocupagao.

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

equipe técnica da Prefeitura de ltatiba e do IPT.
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Nas areas mapeadas foram analisadas as situacoes potenciais de

deslizamentos e solapamento de margens de corregos € inundacéo, sendo adotados

os seguintes procedimentos:

a)

b)

c)

d)

Vistorias em cada area, por meio de investigagoes de superficie, visando
identificar condicionantes dos processos de instabilizagdo, evidéncias de
instabilidade, evidéncias de alcance do processo € indicios do

desenvolvimento de processos destrutivos;

Registro em fichas de campo das caracteristicas de cada setor mapeado €

dos resultados das investigagoes;

Delimitagao dos setores de risco, representando-os em imagens disponiveis
no Google Earth. Para registrar indicadores de riscos observados no campo
e que ndo estao visiveis nas imagens aereas, 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 €
solapamento de margens de cérregos), 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 Tecnologicas, 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, trajetorias dos detritos, areas de
alcance, nivel maximo da inundagao etc.), e do namero de moradias
ameacadas, em cada setor de risco;

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

das areas de risco mapeadas;
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41 Mapeamento de Risco de Deslizamento

411 Conceitos

O termo genérico deslizamentos ou deslizamentos 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 infiltragcao

de agua, principalmente das chuvas.

Podem ser induzidos, gerados pelas atividades do homem que modificam as
condicdes naturais do relevo, por meio de cortes para construgéo de moradias, aterros,
lancamento concentrado de aguas sobre as vertentes, estradas e outras obras. Por
isso, a ocorréncia de deslizamentos resulta da ocupacéo inadequada, sendo, portanto,

mais comum em zonas com ocupagdes precarias de baixa renda.

Os deslizamentos tém possibilidade de previsao, ou seja, pode-se conhecer
previamente onde, em que condi¢ées vao ocorrer e qual sera a sua magnitude, desde
que se conhegam 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 classificagbes nacionais e internacionais relacionadas a
deslizamentos. Aqui sera adotada a classificacdo proposta por Augusto Filho (1992),
onde os movimentos de massa relacionados a encostas sdo agrupados em quatro

grandes classes de processos: Rastejos, Deslizamentos, Quedas 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 o0s 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 alteracéo (originados
no proéprio local) ou em corpos de talus (tipo de solo proveniente de outros locais,

transportado para a situagao atual por grandes movimentos gravitacionais de massa,
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apresentando uma disposi¢ao cadtica de solos e blocos de rocha, geralmente, em

condigdes de baixa declividade).

Este processo hao apresenta uma superficie de ruptura definida (plano de
movimentag&o), e as evidéncias da ocorréncia de movimento s&o trincas verificadas no
terreno natural, que evoluem vagarosamente, bem como as arvores, que apresentam
inclinagées variadas (Figura 2). Sua principal causa antropica € a execugado de cortes

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

Figura 1 — Perfil esquematico do processo de rastejo (Ministério das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao
Paulo — IPT, 2007).
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Figura 2—- Arvores inclinadas e degraus de abatimento indicando
processos de rastejo (Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de Sao Paulo — IPT, 2007).

Deslizamentos Propriamente Ditos

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

O principal agente deflagrador destes processos é a agua das chuvas. Os
indices pluviométricos criticos variam de acordo com a regiao, sendo menores para 0s
deslizamentos induzidos e maiores para o0s 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 fungéo da existéncia ou ndo de estruturas ou planos de
fraqueza nos materiais movimentados, que condicionem a formagao das superficies de
ruptura.

Os deslizamentos planares ou translacionais em solo sao pProcessos muito
frequentes na dinamica das encostas serranas brasileiras, ocorrendo predominantemente
em solos pouco desenvolvidos das vertentes com altas declividades (Figuras 3 e 4). Sua

geometria caracteriza-se por uma pequena espessura € forma retangular estreita
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(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.).

Escorregamento planar
ou translacional

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

IPT, 2007).
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Figura 4— Deslizamentos planares induzidos pela ocupacéo (Ministério das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Séo Paulo —
IPT, 2007).

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

raio de alcance relativamente menor que 0S deslizamentos translacionais.
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Escorregamento circular
ou rotacional

Figura 5— Perfil esquematico do deslizamento circular ou rotacional (Min.

das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo
- IPT, 2007).

Figura 6— Deslizamento circular ou rotacional.

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 interseccdo destes planos (Figuras 7 e 8). Estes
processos s80 mais comuns em taludes de corte, ou encostas que sofreram algum

processo natural de desconfinamento, como erosao ou deslizamentos.
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Escorregamento em cunha
ou estruturado

Perfil esquematico de um deslizamento em cunha ou

Figura 7-
dades, Inst. de Pesquisas Tecnolégicas do Estado

estruturado (Min. das Ci
de SP - IPT, 2007).

i e ”
foam "y ey R

nha ou estruturado. (Ministério das Cidades,
IPT, 2007).

Figura 8- Deslizamento em cu
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sé&o Paulo —
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Em geral, a evolugéo da instabilizacdo das encostas acaba por gerar feicoes
que permitem analisar a possibilidade de ruptura. As principais feicoes de instabilidade,
que indicam a iminéncia de deslizamentos sao representadas por fendas de tragao na
superficie dos terrenos, ou aumento de fendas preexistentes, pelo embarrigamento de
estruturas de contengéo, pela inclinacdo de estruturas rigidas, como postes, arvores,

etc., degraus de abatimento € 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 presenca de afloramentos
rochosos em encostas ingremes, abruptas ou taludes de escavagao, tais como, cortes
em rocha, frentes de lavra, etc., sendo potencializados pelas amplitudes térmicas,
através da dilatagdo e contragao da rocha. As causas basicas deste processo sao as
descontinuidades do macigo rochoso, que propiciam isolamento de blocos unitarios de
rocha, subpressao através do acumulo de agua, descontinuidades ou penetragao de
raizes. Pode ser acelerado pelas agdes antrépicas, como, por exemplo, vibragoes
provenientes de detonacoes de pedreiras préximas. Frentes rochosas de pedreiras
abandonadas podem resultar em areas de instabilidade decorrentes da presenga de

blocos instaveis remanescentes do processo de exploragao.
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]

“ Blocos instaveis

— Surgéncias

Blocos deslocados

ﬂ? da encosta

Figura 9- Perfil esquematico do processo de queda de blocos (Ministério

das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo
- IPT, 2007).
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Figura 10— Area de risco de processos de queda de blocos rochosos
(Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de
Sao Paulo - IPT, 2007).
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Além da queda, existem mais dois processos envolvendo afloramentos
rochosos, o tombamento e o rolamento de blocos.

O tombamento, também conhecido como basculamento, acontece em
encostas/taludes ingremes de rocha, com descontinuidades (fraturas, diaclases) verticais
(Figura 11). Em geral, sao 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.

TP =g -
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Figura 11— Situagéo de risco de tombamento de bloco rochoso (Ministério
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Séo Paulo
—|PT, 2007).

O rolamento de blocos, ou rolamento de matacdes, € um processo comum em
areas de rochas graniticas onde existe maior predisposigao a originar matacdes de
rocha s3, isolados e expostos em superficie (Figura 12). Estes ocorrem naturalmente

quando processos erosivos removem o apoio de sua base, condicionando um
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movimento de rolamento de bloco. A escavagado e a retirada do apoio, decorrente da
ocupagédo desordenada de uma encosta, € a agdo antropica mais comum no seu
desencadeamento.

b

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

Corridas de Massa

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

Estes fendbmenos 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 funcdo de suas velocidades e das

caracteristicas dos materiais que mobilizam.






Relatoério Técnico N® 133.105-205 - 16/93

Escorregamentos

Transportado

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

IPT, 2007).

. .;‘,‘,f a4 - ehiind
r s N 7 A

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

IPT, 2007).







Apresenta-se,
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no Quadro 1, os tipos de deslizamento/processo segundo a

classificagdo de Augusto Filho(1992).

RASTEJO (CREEP)

e varios planos de deslocamento (internos)
e velocidades muito baixas a baixas (cms/ano) €
decrescentes ¢/ a profundidade
movimentos constantes, sazonais ou intermitentes
solo, depésitos, rocha alteradalfraturada
geometria indefinida

DESLIZAMENTOS
(SLIDES)

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

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

L]

[ ]

[ ]

e poucos planos de deslocamento (externos)
°

[ ]

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 movimentag&o)

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

velocidades médias a altas

mobilizacéo 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).
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41.3 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.
Condicionantes Naturais

Os condicionantes naturais podem ser separados em dois grupos, o dos
agentes predisponentes € 0 dos agentes efetivos.

Os agentes predisponentes sdo o conjunto das caracteristicas intrinsecas do
meio fisico natural, podendo ser diferenciados em complexo geolégico-geomorfolégico
(comportamento das rochas, perfil e espessura do solo em fungéo da maior ou menor
resisténcia da rocha ao intemperismo) e complexo hidrologico-climatico (relacionado ao
intemperismo fisico-quimico e quimico). A gravidade e a vegetacao natural também
podem estar inclusas nesta categoria.

Os agentes efetivos sao elementos diretamente responsaveis pelo
desencadeamento de deslizamentos, sendo estes diferenciados em preparatorios
(pluviosidade, erosdo pela agua € vento, congelamento € degelo, variagao de
temperatura umidade, dissolugao quimica, agéo de fontes e mananciais, oscilagédo do
nivel de lagos e marés € do lencol freatico, acao de animais € humana, inclusive
desflorestamento) e imediatos (chuva intensa, vibragoes, fusdo do gelo e neves,
erosao, terremotos, ondas, vento, acdao do homem, etc.).

Outros condicionantes naturais de grande importancia sao as caracteristicas
intrinsecas dos macicos naturais (rochosos € terrosos), a cobertura vegetal, a agao das
aguas pluviais (saturagao e/ou elevagao do lencol freatico, geragdo de pressoes
neutras e forgas de percolagao, distribuicao da chuva no tempo), além dos processos

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

Os deslizamentos induzidos, ou causados pela agao antropica sao aqueles
cuja deflagragao & causada pela execugao de cortes e aterros inadequados, pela
concentracdo de aguas pluviais € servidas, pela retirada da vegetagao, etc. Muitas
vezes, estes deslizamentos induzidos mobilizam materiais produzidos pela propria

ocupagao, envolvendo massas de solo de dimensoes variadas, lixo e entulho.
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4.1.4 Mapeamento

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

As fichas de campo apresentam, na forma de um check-list (Figura 15),
diversos condicionantes geologicos e geotécnicos importantes para a caracterizagéo
dos processos de instabilizagao 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, condicao de escoamento & infiltragao de aguas superficiais
e servidas (Quadro 2).

Nas fichas de avaliagdo de risco foram considerados também aspectos
especificos, tais como 0 padrao construtivo das habitacdes (madeira, alvenaria, misto)
e a posicado das mesmas em relagdo ao raio de alcance dos processos ocorrentes ou
esperados. Observou-se ainda o estagio da ocupagéo atual, incluindo aspectos gerais
sobre infraestrutura urbana implantada, tais como: condicdes das vias (pavimentada,
terra, escadarias), sistemas de drenagem e esgoto, pontes e outras melhorias urbanas.

Além da caracterizagdo dos processos de instabilidade, a ficha contempla
também parametros de analise da vulnerabilidade em relagédo as formas de uso e
ocupagao presentes nas areas de risco. O Quadro 3 apresenta critérios para a
caracterizacdo da ocupagao das areas. Desta forma, serdo identificados 0s processos

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

LOCALIZACAO
Municipio:

Nome da Area:
Localizagdo:
Equipe:

Ne do Setor:
Coord N (m):
Data:

Area:
Coord E (m):

UNIDADE DE ANALISE
[] Encosta

| Margem de Corrego

CARACTERISTICAS DA AREA

Inclinagido média do setor (°):

Tipos predominantes de construgao: [Jalvenaria  [Jmadeira  [misto  Obs:
Densidade de ocupacdo: [ 1 [J2  [J3 [Ja
Condicdes dasvias: [ Jpavimentada [ Indo pavimentada ~ Obs:

CONDICIONANTES

[TJencostas Naturais ~ Obs:

Altura (m): Inclinagdo (°):
[ITalude de Corte  Obs:

Distancia da moradia ao topo (m):

Distancia da moradia a base (m):

[JTalude Marginal Altura (m):

Distancia da moradia ao topo (m):

Altura (m): Inclinagdo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):
Material predominante: ["Isolo residual [[Jsaprolito [TJrocha alterada [Jrocha sa

[] estruturas desfavoraveis a estabilidade Obs:

[[Jtaludes de aterro Obs:

Altura (m): Inclinagdo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):
[[] Macigo rochoso [ ]Estruturas desfavoraveis a estabilidade Qutros:

Altura (m): Inclinagdo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):
[ ]Matacées Obs:

["] Depésito localizado sobre: [IEncosta natural [JTalude de corte [JTalude de aterro [JTalude marginal

Obs:

Material presente: [aterro [ lixo [Jentulho  Obs:

[] Drenagens Naturais:  [Jretificada  [Inatural | [Jretiineo ~ [Imeandrante | (Jassoreado  [Jlixo [J entulho

Obs:

EVIDENCIAS DE MOVIMENTAGAO
[] trincas na moradia

[ trincas no terreno
[|dregraus de abatimento

[“Jmuros e paredes embarrigado
[] &rvores, postes, muros inclinados

["]solapamento de margem

[T cicatrizes de escorregamento
Data e dimensdo:
[ fraturas no macigo rochoso

AGUA
[ |concentracdo de dgua de chuva em superficie

[Jlancamento de &guas servidas em superficie
[T vazamento de tubulagdo

[ Jfossa
Obs:
sistema de drenagem superficial:

[] surgéncia d'4gua

[Jinexistente [] precério [[] satisfatério

VEGETACAO NA AREA OU PROXIMIDADES
O presenca de arvores

O vegetacdo rasteira

[ ] 4rea desmatada

7] 4rea de cultivo:

PROCESSO DE INSTABILIZAGAO
[] escorregamento em encosta natural

[[] escorregamento em talude de corte
["Jescorregamento em talude de aterro

[ escorregamento em depdsito encosta
[“Jsolapamento margem
[Jeroséo

[Jcorrida
D rastejo

] queda de blocos
[Jrolamento de blocos
["Jdesplacamento

[l condicdo favoravel de estabilidade

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACIGO ROCHOSO
[“]condicio desfavorével de estabildade

GRAU DE RISCO
[T Risco 4 - Muito Alto

Numero de moradias na area:

["]Risco 3 - Alto

[T Risco 2 - Médio

[T Risco 1 - Baixo ou Sem Risco

Figura 15 -
caracterizacao

Check-list dos diversos condicionantes geolégicos e geotécnicos para
dos processos de instabilizacéo de encostas em areas urbanas.
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Unidade de analise: Encosta/Margem de cérrego
Tipos de construgao: Alvenaria/Madeira/Misto
Condicao das vias

Encosta natural

Talude de corte/Aterro

Presenga de macigo rochoso

Altura da encosta, ou talude, ou macigo rochoso
Inclinagéo da encosta, ou talude, ou macigo rochoso

Distancia da moradia com relagéo ao topo/base da encosta, talude, macigo rochoso
Estruturas em solo/rocha desfavoraveis

Presenca de blocos de rocha/matacdes

Presenca de Depositos de encosta: aterro/lixo/entulho

Trincas na moradia Concentragéo de agua de chuva em
Trincas no terreno superficie

Degraus de abatimento Langamento de agua servida em
Muros e paredes “embarrigados’ superficie

Arvores, postes e muros inclinados Vazamento de tubulagao
Solapamento de margem Fossa

Cicatrizes de deslizamentos Surgéncias d’agua

Fraturas no macigo rochoso Sistema de drenagem superficial:

inexistente/ precario/satisfatorio ___

~ PROXIMIDADES | Tipo de canal (retificadonaturl),
Presenca de arvores (retilineo/meandrante),

Vegetagao rasteira (arbustos, capim, etc) (assoreado/lixo/entulho)

Area desmatada Altura do talude marginal

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

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

Area consolidada reas densamente ocupadas, com infraestrutura bésica.

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

Area parcialmente
consolidada

) Areas de expansao, periféricas € distantes de nucleo
Area parcelada urbanizado. Baixa densidade de ocupagcao (até 30%).
Desprovidas de infraestrutura basica

Nesses casos, caracterizar a area quanto & densidade de

Area mista ocupacéo e quanto a implantacéo de infraestrutura basica

Quadro 3: Critérios para caracterizagéo da ocupagao.

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
instabilizagéo 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).

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes & O nivel de
intervencao no setor s&o de BAIXA POTENCIALIDADE para o
R1 dqsenvqlvimento de processos de deslizamentos e solapamentos. NAO
HA INDICIOS de desenvolvimento de processos de instabilizagéo de
encostas e de margens de drenagens. E a condigdo menos critica.
Mantidas as condigdes existentes, NAO SE ESPERA a ocorréncia de
eventos destrutivos no periodo de 1 ano.

Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes € O nivel de
intervencéo no setor séo de MEDIA POTENCIALIDADE para o
R2 desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.
Médio Observa-se a presencga de ALGUMA(S) EVIDENCIA(S) de instabilidade,
porém incipiente(s).Mantidas as condigdes existentes, E REDUZIDA a
possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de
chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.
Os condicionantes geolégico-geotécnicos e o nivel de intervengé@o no
setor sdo de ALTA POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de
R3 processos de deslizamentos € solapamentos. Observa-se a presenca de
Alt SIGNIFICATIVA(S) EVIDENCIA(S) de instabilidade. Mantidas as
0 condicdes existentes, ¢ PERFEITAMENTE POSSIVEL a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas,
no periodo de 1 ano.
Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes € 0 nivel de
intervencéo no setor sdo de MUITO ALTA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solap_amentos. 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 condigdes existentes, é MUITO
PROVAVEL a ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de
chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

Quadro 4. Critérios utilizados para determinacdo dos graus de probabilidade de ocorréncia de
processos de instabilizacéo do tipo deslizamentos em encostas ocupadas e solapamento de

margens de corregos. (Fonte: Ministério das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnologicas —
IPT, 2007).

Baixo
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4.2 Mapeamento de Risco de Inundagao

421 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 fenédmenos de natureza
hidrometeorolégica fazem parte da dinamica natural e ocorrem frequentemente
deflagrados por chuvas rapidas e fortes, chuvas intensas de longa duragéo, degelo nas
montanhas e outros eventos climaticos tais como furacdes € tornados, sendo
intensificados pelas alteragoes ambientais e intervengdes urbanas produzidas pelo
Homem, como a impermeabiliza¢ao do solo, retificagdo 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
inundacdes, sendo as das regides metropolitanas aquelas que apresentam as
situagdes de risco mais graves decorrentes do grande numero de nucleos habitacionais
de baixa renda ocupando terrenos marginais de cursos d’agua.

A seguir serao apresentadas algumas definicées visando a uniformizacao
conceitual de termos utilizados em relagdo a fendmenos € processos de natureza

hidrometeorologica.
Enchente ou Cheia

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

como observado na Figura 16.
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Figura 16 — Situacio de enchente em um canal de drenagem (Ministério
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo
- |PT, 2007).

Inundagao

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

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

Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de S&o Paulo - IPT, 2007).

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

inundacao.

Figura 18— Perfil esquematico do processo de enchente e inundagéo
(Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de

S&o Paulo — IPT, 2007).
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Vazao

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

em um canal de drenagem num periodo de tempo.

Planicie de Inundagao

Define-se como planicie de inundagéo as areas relativamente planas e baixas
que de tempos em tempos recebem 0s €Xcessos 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 inundagéo representa 0 leito
maior do rio. Emprega-se também o termo varzea para identificar a planicie de

inundagao de um canal natural de drenagem.

Figura 19— Planicie de inundacdo (Ministério das Cidades, Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo — IPT, 2007).

s ——
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Alagamento
omo o acumulo momentaneo das aguas em uma dada
endo ter ou nao relagao com

Define-se alagamento ¢
area por deficiéncia no sistema de drenagem, pod

processos de natureza fluvial (Figura 20).

Figura 20— Situagao de alagamento.
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Enxurrada

Define-se enxurrada como o escoamento superficial concentrado, com alta
energia de transporte, que pode ou n&o estar associado a areas de dominio dos
processos fluviais (Figura 21). E comum a ocorréncia de enxurradas ao longo de vias
implantadas sobre antigos cursos d’agua com alto gradiente hidraulico em terrenos

com alta declividade natural.

Figura 21— Escoamento concentrado das aguas pluviais (Ministério das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo -
IPT, 2007).
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Erosao Marginal
Remoc3o e transporte de solo dos taludes marginais dos rios provocados pela

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

e b

Figura 22— Taludes marginais sujeitos a erosdo (Ministério das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo — IPT, 2007).
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Solapamento

Ruptura de taludes marginais do rio por erosdo e agdo instabilizadora das

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

e 3,

S

Figura 23— Situagao de risco associada a erosé@o e solapamento dos

taludes marginais, com ocupagéo ribeirinha (Ministério das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo — IPT, 2007).

4.2.2 Condicionantes e Causas das Enchentes e Inundagdes

Pelas definigdes conceituais apresentadas, a diferenca entre enchente e
inundagdo resume-se ao confinamento ou ndo das aguas de um curso d’agua no seu
canal de drenagem. Importante entender que O processo hidrologico de enchente ou
inundagao é um fenémeno dinamico e que ao longo de um curso d’agua podem ocorrer
trechos com cenarios de enchentes e trechos com cenarios de inundagdo, com
caracteristicas dinamicas especificas de energia cinética, volumes de agua e impacto
destrutivo que podem ou nao causar efeitos adversos as ocupagoes humanas

presentes nas areas de dominio dos processos hidrologicos.
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Nas cidades, a questao da drenagem urbana envolve, além dos processos
hidrologicos de enchentes € inundagoes diretamente ligadas a0s cursos d’agua
naturais, processos de alagamentos € enxurradas, decorrentes de deficiéncias no
sistema de drenagem urbana e que podem ou n&o ter relagdo com 0S processos de
natureza fluvial. Em muitas cidades, O descompasso entreé 0 crescimento urbano € 2
drenagem urbana tem originado graves problemas de alagamentos € enxurradas.

Os trabalhos em areas de risco de enchentes € inundacdes devem procurar
identificar e entender 0 diversos processos passiveis de ocorrer, tanto aqueles de
natureza efetivamente hidrolégica, quanto 0S$ processos consequentes tais como
erosdo marginal e solapamento, capazes de causar danos para a ocupagao.

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

Pode-se dizer que, além dos condicionantes naturais, as diversas intervencoes
antropicas realizadas no meio fisico tém sido determinantes na ocorréncia de acidentes
de enchentes e inundagoes, principalmente nas areas urbanas. Nas cidades brasileiras
a expansao urbana sé da com um conjunto de acdes que modificam as condigoes
originais do ciclo hidrolégico de uma dada regiao: 0 desmatamento, a exposicéo dos
terrenos a erosao € consequente assoreamento dos  CUrsos d'agua, a
impermeabilizagao dos terrenos, os diversos tipos de intervengao estrutural nos cursos
d'agua e, principalmente, no tocante a questao de risco, a ocupagao desordenada dos

seus terrenos marginais.

4.2.3 Mapeamento

Para os mapeamentos em campo foi utilizada ficha de campo na forma de um
check-list (Figura 24), com diversos condicionantes geoldgicos, geotécnicos €
hidrologicos importantes para a caracterizagdo dos processos de inundagao: tipologia
do canal, largura maxima, altura maxima da margem do canal, distancia das moradias,
assoreamento do canal, solapamentos de margem, intervencdes, obstrugoes, dados
histéricos de evento de inundagao (raio de alcance maximo, altura maxima de

inundagao, quantidade de chuva registrada).
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Nas fichas de avaliagdo de risco foram considerados também aspectos
especificos, tais como 0 padrao construtivo das habitacdes (madeira, alvenaria, misto).
Observou-se ainda o estagio da ocupagao atual, incluindo aspectos gerais sobre
infraestrutura urbana implantada, tais como: condigdes das vias (pavimentada, terra,
escadarias), sistemas de drenagem.

A ficha contempla também espago para descricao da area e matriz de definigao

de grau de risco, conforme Quadro 5.
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LOCALIZAGAO

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

CARACTERIZACAO DA AREA

Tipo predominante de constru¢ao: (] Alvenaria [ Madeira L Misto
Densidade de ocupacdo: (11 (2 (03 [4

Condigio das vias: [ pavimentada [) ndo pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ Inexistente [ precario LI Satisfatério
Cobertura da 4rea: [J Impermeabilizada [ Solo exposto [ Vegetada

[ presenca de erosdo nas proximidades

Altura maxima do evento de inundagdo: 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 [J Meandrante | [ Assoreado [ Lixo [ Entulho

Largura maxima do canal: m Altura maxima do canal: m Distancia das moradias ao €ixo do canal: m
Presenca de assoreamento: [ ] Lixo L Entulho L Solo
Cobertura do talude marginal: | |mpermeabilizada [ Solo exposto [ vegetada

] presenca de solapamento de margem Obs:

Presenca de intervengdes nas proximidades: [ Dique [Barragem Clpiscindo L Ponte [ Canalizagdo [ Travessia
Obs:

[ presenca de obstrugdo ou diminui¢ao de vaz3o ao longo do canal

Obs:

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO
Definigao Grau de Risco - Descri¢ao:

I

GRAU DE RISCO

Gravidade ‘ ' ‘
Negligenciavel Médio Alto Desastre \‘

Probabilidade :
i

Baixo [ Baixo U Baixo L] Médio [ Muito Alto |
Médio [] Baixo [ Médio [ Alto [} Muito Alto |

—

Alto [ Baixo [l Médio [ Alto [ Muito Alto |
Muito Alto [ Baixo [ médio (] Alto [ Muito Alto |

|

Numero de moradias na area:

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

de inundagdo sao 0s seguintes:

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

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

a) enchente € inundagéo lenta de planicies fluviais ;

b) enchente e inundagao com alta energia cinética;

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

transporte de material solido.

Cada um dos processos hidrolégicos comumente ocorrentes sera utilizado
como critério de andlise € de periculosidade na medida em que consistem em
processos com diferentes capacidades destrutivas e potencial de danos sociais €
econdmicos em fungdo da sua magnitude, energia de escoamento, raio de alcance
lateral e extens@o e impacto destrutivo.

Cada cenario tem suas particularidades €, portanto, probabilidades diferentes
de ocorréncia, 0 que pode ser medido a partir do tempo de retorno das chuvas que

podem causa-los. Para efeito deste trabalho, foi adotado o que s€ 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)veza cada 2 (dois) anos;

c) probabilidades meédias 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.






Relatorio Técnico N2 133.105-205 - 35/93

b) Gravidade do processo sobre os elementos sob risco

O segundo critério para analise de risco refere-se a gravidade do processo
sobre a ocupagéo urbana presente em cada area de risco. A avaliagdo da gravidade
compreende a analise das possibilidades de perdas causadas pelo processo. Assume-
se que os niveis de perdas devem variar entre aquelas que 0 municipio julgar
absolutamente absorviveis e que causam muito pequeno impacto social e nas contas
publicas (incluindo arrecadacao fiscal) até aguelas perdas de tal valor que ultrapassam
a capacidade do proprio municipio responder a elas, configurando-se num desastre.

Tem-se assim:

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

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

c) gravidade alta ¢ aquela com altos impactos sociais € que pode
comprometer os recursos municipais;

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

condigcdes 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. Séo 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 | Negli

Baixo Baixo Médio

Baixo Médio Alto
Baixo Médio Alto

Baixo Médio Alto

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

4.3 Tratamento dos dados

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

As imagens obtidas constam do arquivo digital que acompanha este relatério. As
imagens foram separadas por area e cada conjunto de fotos foi utilizado nas atividades
de campo. As informagdes de campo foram registradas em fichas de cadastro que

compdem o banco de dados digitalizado no software Microsoft Access.

Salienta-se que a contagem das moradias foi realizada a partir das imagens do
Google Earth tomando-se como base 0s telhados das moradias. Assim, o nimero de
moradias & aproximado, considerando-se a possibilidade de mais de uma moradia
estar recoberta por um Unico telhado. E necessario levantamento detalhado

(cadastramento) para se ter o numero de moradias preciso.

Este relatério apresenta, portanto, a sintese do mapeamento realizado com as
areas de risco identificadas, sua caracterizagéo, a analise geral da situacdo na regiao
mapeada, além de recomendagoes gerais de carater estrutural (ex: intervengdes e
obras civis) e nao-estrutural (orientacoes para o gerenciamento de riscos), no sentido

de prevenir, mitigar e controlar as situagoes de risco observadas.
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4.4 Elaboragdo de sugestoes de intervencoes estruturais

O objetivo dessa atividade compreendeu 2 sugestdo das intervengoes

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

As intervencgdes propostas contemplam basicamente oito tipos: limpeza, protecao
superficial, drenagem, alteragdes de geometria, contengdes, obras de infraestrutura,
reparos e relocagoes de moradia. Como complementacao a estas intervengdes, de acordo
com a situagéo exigida, poderéo ser ainda sugeridas intervengdes mais abrangentes, tais

como reurbanizagdes parciais ou totais das referidas areas.

Nesse trabalho foi adotada uma tabela de referéncia que sistematiza as
recomendagdes quanto 3 caracterizagdo dos diferentes tipos de interveng&o propostos,

visando a padronizagao das terminologias adotadas (Quadro 6).

TIPO DE INTERVENGAO DESCRIGAO

Servigos de limpeza de entulho, lixo, etc., recuperagao e/ou limpeza de
sistemas de drenagem, esgoto e acessos, Também incluem obras de

EQEESF?SRS A%%\SMPEZA E limpeza de canais de drenagem.
Correspondem a servicos manuais e/ou utilizando maquinario de
pequeno porte.
Implantacéo de sistema de drenagem superficial (canaletas, rapidos,
OBRAS DE DREN AGEM caixas de transicao, escadas d'agua, etc). implantagéo de protecéo

superficial vegetal (gramineas) em taludes com solo exposto. Eventual
execucdo de acessos para pedestres (calgadas, escadarias, etc)
integrados ao sistema de drenagem. Protecao vegetal de margens de
canais de drenagem. Desmonte de blocos rochoso e matacoes.
Predominio de servigos manuais e/ou com maquinario de pequeno
porte.

SUPERFICIAL, PROTEGAO
VEGETAL (GRAMINEAS) E
DESMONTE DE BLOCOS E
MATACOES

Execucdo de sistema de drenagem de subsuperficie (trincheiras

OBRAS DE DRENAGEM DE drenantes, DHP, pogos de rebaixamento, etc). Correspondem a

SUBSUPERFICIE servicos parcial ou totalmente mecanizados.
Implantagéo de estruturas de contengéo localizadas, como
ESOLBI'UEL%F,{Q)S DE chumbadores, tirantes, microestacas € muros de contencéo passivos
LOCALIZADAS OU de pequeno porte (hmax=5 m € Imax=10 m). Obras de contengao e
LINEARES protegdo de margens de canais (gabides, muros de concreto, eftc).
Correspondem a servicos parcial ou totalmente mecanizados.
OBRAS DE Execucdo de servicos de terraplenagem. Execugéo combinada de

TERRAPLENAGEM DE obras de drenagem §uperf|C|a| e protegao vegetal (opras
MEDIO A GRANDE PORTES complementares a0s servigos de terraplenagem). Obras de desvio €
canalizag&o de corregos. Predominio de servigos mecanizados.

Implantagéo de estruturas de contengéo de médio a grande porte

ESTRUTURAS DE (h>5m e |>10m), envolvendo obras de contengao passivas € ativas
CONTENGAO DE MEDIO A | (muros de gravidade, cortinas, etc). Poderéo envolver servicos
GRANDE PORTES complementares de terraplenagem. Predominio de Servigos

mecanizados.
Quadro 6. Tipologias de intervencdes estruturais voltadas a redugao 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 Louveira, representada pelo Sr. Cassio Eduardo Garcia.

51 Dados basicos do municipio de Louveira

O municipio de Louveira situa-se na Messoregido de Campinas. O municipio dista
72 km da capital, tendo como acesso a Rodovia Anhanguera. Seus municipios

limitrofes sao Jundiai, Vinhedo, Itatiba e ltupeva.

Compreende érea de aproximadamente 55,3 km2, com populagdo de 37.153
habitantes pelo censo IBGE de 2010. O municipio encontra-se a cerca de 690 m de altitude.

A hidrografia do municipio & composta pelos Rios Capivari e Jundiai.

51.1 Contexto Geolégico do municipio de Louveira

A Figura 25 mostra recorte do Mapa Geolégico do municipio de Louveira,
segundo Mapa Geoldgico do estado de Sao Paulo (Perrota et al.,2005).

As rochas do municipio de Louveira pertencem a Provincia Tocantins, de idade
neoproterozoica, € sao representadas pelas litologias do Complexo Varginha Guaxupeé -
Unidade paragnaissica migmatitica superior, constituida por (cordierita)-granada-
(silimanita)-biotita gnaisse bandado com leucossoma a biotita e granada, micaxisto
restrito: nebulito gnaissico granitico e ortognaisses intrusivos, metapsamito com
metacarbonato e gnaisse calciossilicatico subordinados; intercalagées de gnaisse
basico a intermediario e metabasica e, pelos Granitos peralcalinos, tipo A: Morungaba

(mo) pertencentes ao Magmatismo relacionado ao Orégeno Socorro-Guaxupe.
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MAPA GEOLOGICO DO MUNICIPIO DE LOUVEIRA
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D Limite Municipal

Localizagao do Municipio de Louveira PROVINCIA TOCANTINS

MAGMATISMO RELACIONADO AO OROGENO
SOCORRO-GUAXUPE

-~ Granitos peralcalinos, tipo A (NP3sy3A).
Morungaba (mo).

COMPLEXO VARGINHA GUAXUPE

p Unidade paragnaissica migmatitica superior
(NPvm): (oordierita)-granada-(sillimanita)-biotita-
gnaisse bandado com leucossoma a biotita e
granada, micaxisto restrito; nebulito gnaissico-
{ ; granitico e ortognaisses intrusivos, metapsamito

ie com metacarbonato e gnaisse calciossilicatico

? subordinados; intercalagdes de gnaisse basico

a intermedidrio e metabasica.

|

Figura 25 — Mapa geoldgico ampliado do municipio de Louveira. Fonte: Mapa
Geologico do estado de Sao Paulo (PERROTA et al.,2005).
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51.2 Contexto Geomorfolégico do municipio de Louveira

Os principais tipos de relevo da area do Municipio de Louveira constam da
Figura 26 com 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 fungao da amplitude topografica,
declividade das encostas e densidade das linhas de drenagem.

A caracterizacdo do relevo permite fornecer elementos para planejamento
regional, avaliagdo de facilidades/dificuldades de urbanizagao, reconhecimento
pedolégico, classificagéo da capacidade de uso da terra e manejo agricola, bem como

as suscetibilidades a erosao e aos escorregamentos.

Caracterizagido geomorfolégica da area

A area do municipio encontra-se na regiao geomorfolégica do Planalto Atlantico,
a qual é caracterizada por terras altas, constituida predominantemente por rochas
cristalinas pré-cambrianas € cambro-ordovicianas, cortadas por intrusivas basicas e
alcalinas mesozodico-terciarias. Os terrenos do municipio pertencem a Zona Planalto de
Jundiai.

Os sistemas de relevo caracteristicos da area sado os de Morros e os de
Morrotes.

O relevo de Morros, em que predominam declividades médias a altas, acima de
15%, e cujas amplitudes locais variam de 100 a 300 m, é dividido, na area, em Morros
de Topos Achatados, Mar de Morros e Morros com Serras Restritas. O relevo de
Morros de Topos Achatados apresentam topos extensos e vertentes com perfis
retilineos a convexos. O sistema de drenagem apresenta meédia densidade, com
padrdo subparalelo e vales fechados. O relevo de Mar de Morros apresenta topos
arredondados, vertentes com perfis convexos a retilineos, drenagem de alta densidade,
com padrdo dendritico a retangular, vales abertos a fechados, com planicies
aluvionares interiores desenvolvidas. Constitui geralmente um conjunto de formas em
“meia laranja”. Os Morros com Serras Restritas apresentam morros de topos
arredondados e vertentes com perfis retilineos, por vezes abruptas e presenga de
serras restritas. O sistema de drenagem apresenta alta densidade, com padréao

dendritico a pinulado, vales fechados e planicies aluvionares restritas.
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O relevo de Morrotes, em que predominam declividades médias a altas, acima
de 15%, e amplitudes locais inferiores a 100 m, é representado pelos Morrotes
Alongados Paralelos, que apresentam topos arredondados e vertentes com perfis
retilineos a convexos. O sistema de drenagem apresenta alta densidade, com padrao

paralelo a treliga e vales fechados.
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Figura 26 -

Mapa geomorfologico ampliado de Louveira.

Fonte: Mapa

Geomorfolégico do estado de Sao Paulo (IPT, 1981)
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5.1.3 Contexto Pedolégico do municipio de Louveira
A Figura 27 apresenta o Mapa Pedolégico do municipio, elaborado a partir do
Mapa Pedologico do Estado de Sao Paulo (OLIVEIRA et al., 1999).

Na area do municipio sdo observados trés tipos de solo, sendo:

PVA - 22 — Argissolos Vermelho Amarelos
Distréficos de horizonte A moderado com textura argilosa € média,
cascalhenta/argilosa, cascalhenta em fase rochosa, de relevo forte ondulado e

montanhoso.

PVA - 36 — Argissolos Vermelho Amarelos
Distréficos a moderado com textura média cascalhenta / argilosa cascalhenta, fase
pedregosa e rochosa, relevo forte ondulado + AFLORAMENTO DE ROCHAS.

PVA 52 — Argissolos Vermelho-Amarelo
Distréficos com textura média/argilosa + LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS

Distroficos, textura argilosa, ambos A moderado, relevo suave ondulado e ondulado.
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PVA36: Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos
de horizonte A moderado, de textura media
cascalhenta/argilosa cascalhenta, fase pedregosa
e rochosa, com relevo forte ondulado +
AFLORAMENTO DE ROCHAS.

PVA52: Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos
de textura meédia/argilosa + LATOSSOLOS
VERMELHO-AMARELOS distroficos de textura
argilosa, ambos com horizonte A moderado em
relevo suave ondulado e ondulado.

Figura 27 —
estado de Séo

Mapa pedologico ampliado de Louveira.
Paulo (OLIVEIRA et al. 1999).

Fonte: Mapa Pedolégico do







Relatoério Técnico N® 133.105-205 - 45/93

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 relatorio e pela Prefeitura do Municipio de Louveira

para sua respectiva identificacao.

AREA N° NOME DA AREA PROCESSO [ NIVEL DE RISCO
LOU-01 |Bairro Leitao — Rodovia Vereador Deslizamento R-3 (Alto)
Geraldo Dias
LOU-02 |Parque dos Sabias —Rua Hilda Deslizamento R-3 (Alto)
Maria Simoes
LOU-03 |Jardim Sao Francisco — Rua Pedro Deslizamento R-3 (Alto)
Chiqueto

Quadro 7 - Lista de areas de fisco alto mapeadas no municipio de Louveira.

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

Apds a realizagao do mapeamento e de posse da setorizagao, a equipe do IPT
avaliou em campo as intervengdes estruturais necessarias para diminuir 0s riscos R3
(Alto) a um nivel, ao menos, R2 (Médio). As areas com risco R2 (Médio) e R1 (Baixo)
nao foram avaliadas quanto as intervencdes, dado que esses niveis de risco sao
passiveis de convivéncia e nao fazem parte deste levantamento. Espera-se, no
entanto, que sanados 0s problemas das areas R3 (Alto), o Poder Publico possa investir
recursos para diminuir os riscos R2 (Médio).

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

engenharia, seja ele basico ou executivo.

521 Area LOU-01 (Bairro Leitao — Rodovia Vereador Geraldo Dias) — Deslizamento
—(R3 - Risco Alto)

Descrigdo da Area

A Area LOU-01 compreende setor de risco, localizado nas proximidades da

Rodovia Vereador Geraldo Dias e linha ferroviaria, bairro que possui baixa densidade
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ocupacional. Trata-se de ocupagao localizada entre o aterro da rodovia e o aterro da
linha férrea que passa pela area. A maioria das moradias é de alvenaria, com padréao
construtivo popular, muitas apresentando patologias em funcdo da auséncia de
reforcos estruturais. As vias nas proximidades sao pavimentadas e possuem sistemas
de drenagens satisfatorios a precarios. O acesso as moradias & por meio de vielas e
caminhos que possuem desde boas condicdes de circulagao até condicées de solo
exposto com pontos de concentragéo de agua e erosoes pontuais. Existe um renque de
moradias localizadas muito préximos 4 base do aterro da rodovia com alturas que
chegam até 6 m e inclinagdes da ordem de 30°. Observaram-se, também, escavagoes
pontuais nos taludes de aterro da ferrovia, para ampliagao dos terrenos das moradias.
Foi registrado deslizamento, nesse talude de aterro, envolvendo pequeno volume de solo
e raio de alcance. A area é monitorada durante o PPDC, pois se trata de um dos pontos

de risco geologico mais criticos do municipio. Esta area & contigua a Area LOU-04.
Descrigdo do Processo Observado elou Potencial

Espera-se para a area LOU-01 a ocorréncia de deslizamentos, principalmente
nos taludes de aterro da rodovia, gerando volume suficiente para atingir as moradias a

jusante. Nesse caso, 0 grau de risco da area LOU-01 foi definido como R3 — Risco Alto.

Sugestao de Intervencoes

Sugerem-se as seguintes acoes para redugao dos riscos: (a) monitoramento dos
aterros, no sentido de antecipar problemas de instabilidade: (b) orientagéo de

moradores sobre como proceder em casos de alertas nas situagdes criticas de chuva.

522 Area LOU-02 (Parque dos Sabias — Rua Hilda Maria Simoes) - Deslizamento-
(R3-Risco Alto)

Descrigio da Area

A Area LOU-02 compreende setor de risco, localizado na rua Hilda Maria
Simdes, Parque dos Sabias, bairro que possui alta densidade ocupacional e
equipamentos publicos instalados (pavimentag&o, luz, agua e esgoto). Trata-se de
ocupagdo na base de encosta com alta declividade, ocupada parcialmente por
moradias de alvenaria com padroes construtivos variando de popular a bom. As vias

nas proximidades sao pavimentadas e possuem sistemas de drenagem satisfatorios.
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Os lotes foram executados a partir de cortes na encosta, com alturas que chegam até
10 m e 90° de inclinagéo. Foi registrada cicatriz de deslizamento, em talude de corte,
envolvendo volume de solo e raio de alcance suficientes para atingir a calgada e rua
Hilda Maria Simoes. Os deslizamentos na area ocorrem, também, em funcéo de
condicionantes geologicos persistentes  no talude, principaimente foliagdo €
fraturamento da rocha. Observou-se muro de pedra, construido em terreno ainda

desocupado, que possui grande altura e extensao lateral (cerca de 30 m).
Descricao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area LOU-02 a ocorréncia de deslizamentos planares rasos,
nos taludes de corte, potencializados pelas escavagdes no local, gerando volumes
suficientes para atingir as moradias a jusante e acessos. Nesse caso, o grau de risco
da area LOU-02 foi definido como R3 — Risco Alto.

Sugestao de Intervencoes

Sugerem-se as seguintes agoes para reducéo dos riscos: (a) estudo geologico-
geotécnico de detalhe para dimensionamento de obras nos taludes; (b) avaliagao
geotécnica do muro de pedra presente na area; (c) monitoramento das feicbes de
movimentagédo do terreno, no sentido de antecipar problemas de instabilidade; (d)

orientagdo de moradores sobre como proceder em casos de alertas nas situagoes

criticas de chuva.

5.2.3 Area LOU-03 (Jardim Sao Francisco — Rua Pedro Chiqueto) — Deslizamento —
(R3-Risco Alto)

Descrigio da Area

A Area LOU-03 compreende setor de risco, localizado em area urbana, rua
Pedro Chiqueto, Jardim Sao Francisco, bairro com alta densidade ocupacional e
equipamentos publicos instalados (pavimentagéo, luz, agua e esgoto), predominando
construcdes de alvenaria. As vias nas proximidades possuem boas condigdes de
pavimentagao e sistemas de drenagens de precarios a satisfatorios. Trata-se de
ocupacao de topo e base de encosta com declividade acentuada. O padréo construtivo

das moradias varia de popular a bom. Os lotes foram executados a partir de cortes na
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encosta, com alturas que chegam ate 8 m e 45° a 90° de inclinagéo. A vistoria indicou
que foram executados muros de contengdo, em diversos terrenos localizados
principalmente nos lotes que ocupam o topo da encosta. Segundo dados da COMDEC,
houve, em 2010, movimentagéo de terreno no fundo de moradia, envolvendo pequeno

volume de solo.
Descrigido do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area LOU-03 a ocorréncia de deslizamentos planares rasos,
nos taludes de corte, potencializados pelas escavacdes no local, gerando volumes
suficientes para atingir as moradias a jusante. Nesse caso, o grau de risco da area
LOU-03 foi definido como R3 — Risco Alto.

Sugestao de Intervencoes

Sugerem-se as seguintes agdes para redugdo dos riscos: (a) avaliagao
geotécnica das contengdes presentes na area; (b) monitoramento das feicoes de
movimentagéo do terreno, no sentido de antecipar problemas de instabilidade; (c)
orientacdo de moradores sobre como proceder em Casos de alertas nas situagoes

criticas de chuva.

5.3 Outras areas mapeadas
O Quadro 3 apresenta as areas de risco que foram mapeadas durante 0S

trabalhos de campo, bem como a nomenclatura utilizada neste trabalho e pela
Prefeitura do Municipio de Louveira para suas respectivas identificacdes. Embora 0
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 areas com risco médio e baixo.

AREA N° NOME DA AREA PROCESSO NIVEL DE RISCO
LOU-04 Bairro Leitdo — Rodovia Inundagao R-2 (Médio)
Vereador Geraldo Dias
LOU-05 Jardim Niero — Rua Inundagéao R-1 (Baixo)
Rodrigues Alves
LOU-06 Jardim Ipiranga — Atilio Inundagao R-1 (Baixo)
Biscuola

QUADRO 3 Lista de areas de risco mapeadas no municipio de Louveira.
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O Apéndice 1 contém o Desenho com o resumo dos resultados da area
mapeada.

Ap6s a realizagéo do mapeamento e de posse da setorizacéo, a equipe do IPT
avaliou em campo as intervengoes estruturais necessarias para diminuir 0s riscos R2
(Médio) a um nivel, a0 menos, R1 (Baixo).

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

engenharia, seja ele basico ou executivo.

531 Area LOU-04 (Bairro Leitao — Rodovia Vereador Geraldo Dias) — Inundacao -
(R2-Risco Médio)

Descrigdo da Area

A Area LOU-04 compreende setor de risco, localizado em area urbana, Rodovia
Vereador Geraldo Dias, Bairro Leitdo, bairro com baixa densidade ocupacional,
predominando construgbes de alvenaria. As vias nas proximidades possuem boas
condicbes de pavimentagao € sistemas de drenagem de precarios a satisfatorios.
Trata-se de ocupagdo localizada entre o aterro da rodovia e o aterro da linha férrea que
passa pela area. O padréo construtivo é popular, com muitas moradias apresentando
patologias em fungao da auséncia de reforgos estruturais. O acesso as moradias € por
meio de vielas e caminhos que possuem desde boas condigoes de circulagado até
condigdes de solo exposto com pontos de concentracdo de agua e erosdes pontuais.
Existe um renque de moradias proximas a uma drenagem no local, retificada, e de
pequenas dimensoes. O canal possui cerca de 2 m de largura (méxima) e margens
variando de 1,0 m a 2,0 m de altura. As moradias possuem pequenas distancias em
relacdo a margem dessa drenagem, aumentando O impacto nessa area. Segundo
informagoes da COMDEC, as cheias sdo frequentes na area € no trecho vistoriado, e

caracterizada pela rapida elevagao das aguas. Esta area é contigua a Area LOU-01.
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Descrigdo do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area LOU-04 a ocorréncia de inundagdes com rapida elevagao
das aguas, com possibilidade de atingir as moradias e vias de acesso (isolamento de
parte do bairro). Nesse caso, 0 grau de risco da area LOU-04 foi definido como R2 -
Risco Médio.

Sugestéo de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agoes para reducdo dos riscos: (@) estudo das
dinamicas da drenagem, no trecho de interesse, para dimensionamento de obras de
escoamento e protecdo de margem; (b) avaliagédo das obras existentes no trecho
estudado (travessias, tubulagoes e muros laterais); (c) orientagéo de moradores sobre

como proceder em casos de alertas nas situagées criticas de chuva.

5.3.2 Area LOU-05 (Jardim Niero — Rua Rodrigues Alves) — Inundagao — (R1 - Risco

Baixo)
Descrigdo da Area

A Area LOU-05 compreende setor de risco, localizado na area urbana, préoxima
a0 centro da cidade, rua Rodrigues Alves, bairro que possui alta densidade ocupacional
e equipamentos publicos instalados (pavimentag&o, luz, agua e esgoto), predominando
na area construgdes de alvenaria. As vias nas proximidades possuem boas condigbes
de pavimentagdo e sistemas de drenagens satisfatorios. A drenagem no local, rio
Capivari, € natural, meandrante a retilinea e, no momento da vistoria, encontrava-se
com nivel de agua baixo. O canal possui cerca de 5 m de largura (maxima) e margens
variando de 2,5 m a 4 m de altura. A vistoria indicou que os taludes marginais $ao
naturais e ha boa conservagéo da vegetagao presente nos taludes. Foi verificada a
ocorréncia de solapamentos de margem em pontos especificos, que poderao afetar as
obras de drenagem das ruas. As moradias que ocupam a margem esquerda
encontram-se distantes da margem do rio, reduzindo a possibilidade de acidentes
nessa area. Segundo informagdes da COMDEC, as cheias nao sao frequentes na area
e no trecho vistoriado. A ultima grande cheia ocorreu no ano de 2011, provocando o

isolamento da area e o atingiu dezenas de moradias no bairro e na regiao central do
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municipio. As aguas atingiram cerca de 1,5m de altura.
Descrigido do Processo Observado elou Potencial

Espera-se para a area LOU-05 a ocorréncia de inundagao, com possibilidade de
impacto nas vias de acesso € isolamento de moradias. Nesse caso, O grau de risco da

area LOU-05 foi definido como R1 — Risco Baixo.
Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agoes para reducéo dos riscos: (a) estudo da dinamica
do rio Capivari para dimensionamento de obras de escoamento e protecdo de margem;,
(b) monitoramento da elevagéo das aguas do rio; (c) instalagéo de réguas de nivel de
agua; (d) orientagao de moradores sobre como proceder em casos de alertas nas

situagdes criticas de chuva.

5.3.3 Area LOU-06 (Jardim Ipiranga — Atilio Biscuola) — Inundagao — (R1 - Risco

Baixo)
Descrigdo da Area

A Area LOU-06 compreende setor de risco, localizado na area urbana, ruas
Atilio Biscuola e Antonio Biscuola, bairro que possui média densidade ocupacional e
equipamentos publicos instalados (pavimentagao, luz, agua e esgoto), predominando
na area industrias diversas. As vias nas proximidades possuém boas condigoes de
pavimentagao € sistemas de drenagem satisfatorios. A drenagem no local, rio Capivari,
& natural, meandrante a retilinea e, no momento da vistoria, encontrava-se com nivel
de agua baixo. O canal possui cerca de 5 m de largura (méxima) e margens variando
de 2 m a 3 m de altura. A vistoria indicou que os taludes marginais sao naturais e ha
boa conservagdo da vegetagao presente nos taludes. Foi verificada a ocorréncia de
solapamentos de margem em pontos especificos. Segundo informagoes da COMDEC,
as cheias nao sdo frequentes na area e no trecho vistoriado. A Ultima grande cheia
ocorreu no ano de 2011, provocando O isolamento da area e atingiu o patio das
industrias e algumas moradias no bairro. As aguas atingiram cerca de 1,5 mde alturae

raio de alcance superior a 300 m.
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Descrigdo do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area LOU-06 a ocorréncia de inundagao, com possibilidade de
impacto nas vias de acesso € isolamento da area. Nesse caso, 0 grau de risco da area
LOU-06 foi definido como R1 — Risco Baixo.

Sugestio de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agoes para redugao dos riscos: (a) estudo da dindmica
do rio Capivari para dimensionamento de obras de escoamento e protecéo de margem;
(b) monitoramento da elevacéo das aguas do rio: (c) instalagdo de réguas de nivel de
agua; (d) orientacao de funcionarios e moradores sobre como proceder em casos de

alertas nas situagdes criticas de chuva.

O Apéndice 2 contém a ficha completa das areas mapeadas e vistoriadas.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este Relatorio apresenta 0s trabalhos referentes ao mapeamento de areas de
risco de deslizamentos € inundagdes do municipio de Louveira, assim como a
indicacdo da concepgao de intervengoes.

O mapeamento para a identificacdo de areas de risco de deslizamentos, no
municipio de Louveira, proporcionou concluir que as caracteristicas das encostas
naturais na regido indicam alta suscetibilidade natural para ocorréncia de
deslizamentos de solo pouco profundos. No total foram identificadas trés areas
classificadas como de Risco Alto — R3, em fungéo da forma de ocupagéo do terreno €
da proximidade das moradias em relagao aos taludes. A cicatriz de deslizamento que
apresenta maior dimensdo, observada.na area LOU-02, pode ser indicada como
exemplo de movimentacdo induzida pelas escavagdes no talude e presenga de
estruturas geologicas desfavoraveis a estabilidade. Nesse sentido, outras situagoes
semelhantes poderdo ocorrer, caso as novas intervengdes nas encostas nao sigam
orientacdes técnicas compativeis com os terrenos.

O mapeamento identificou trés areas de risco de inundagao; duas associadas ao
rio Capivari e outra a uma pequena drenagem local. O rio Capivari corta a regiao

central e varios bairros no municipio. Em fungao das variagoes das alturas dos taludes
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marginais, podera ocorrer inundagao em diversos pontos ao longo do canal da
drenagem. Nesse sentido, recomenda-se que O municipio desenvolva mecanismos
para controle das areas ainda nao ocupadas e que apresentam potencial para
instabilizagdes e/ou impacto das aguas, além das solugdes e monitoramento das areas
ja instaladas, o que ja vem sendo realizado pela defesa civil municipal,

Por meio da caracterizacdo 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 fungao
da rapida concentragdo das aguas de chuva no principal cérrego da cidade, em funcéo

do grau de impermeabilizagao, assoreamento e caracteristicas geométricas dos canais.

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

sugeridas.

Todas as alternativas técnicas apresentadas e discutidas no ambito desse
processo visam, de uma forma ou de outra, garantir a seguranca das pessoas que

moram no municipio de Louveira.

S30 Paulo, 27 de maio de 2013.

CENTRO DE TECNOLOGIAS CENTRO DE TECNOLOGIAS
AMBIENTAIS E ENERGETICAS AMBIENTAIS E ENERGETICAS
LARA — Laboratério de Riscos Ambientais LARA - Laboratério de Riscos Ambientais
Eng’. Geraldo F. de C. Gama Junior Geol. Mestre Marcelo Fischer Gramani

Responsavel pelo Laboratério Gerente do Projeto
CREASP 0600617310 — RE 04431 CREASP 50608011434 — RE 8474
CENTRO DE TECNOLOGIAS

AMBIENTAIS E ENERGETICAS

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

Centro de Tecnologias Ambientais e Energéticas — Cetae
Laboratério de Riscos Ambientais - Lara

Coordenador: Marcelo Fischer Gramani — Mestre, Geologo, Pesquisador
Alessandra Cristina Corsi — Doutora, Gedloga, Pesquisadora

Eduardo Soares de Macedo — Doutor, Gedlogo, Pesquisador

Fabiana Checchinato Silva — Mestre, Geodloga, Pesquisadora

Airton Marambaia Santa — Técnico de Geologia

Luis Celso Coutinho da Silva — Técnico de Geologia

Lucas Serréo Pellicani — Estagiario de Geografia

Tarcisio Linhares Filgueiras — Estagiario de Geografia
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APENDICE 1
DESENHOS DAS AREAS DE RISCO MAPEADAS
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APENDICE 2
FICHAS DO CADASTRO DAS AREAS DE RISCO MAPEADAS E
VISTORIADAS
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AREA LOU-01

Bairro Leitdo — Rodovia Vereador Geraldo Dias

Risco Alto (R3) - Deslizamento
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7443800

301000

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

LOCALIZAGAQ
Municipio:  Louveira Area: LOU-01
Nome da Area: Leitdo Coord E (m): 301108 Coord N (m): 7443827
Localizacio: Rodovia Vereador Geraldo Dias Data:  03/05/2013

Equipe: Eduardo Soares de Macedo, Marcelo Fischer Gramani, Cassio Eduardo Garcia
UNIDADE DE ANALISE

W] Encosta ["] Margem de Cérrego
CARACTERISTICAS DA AREA
Tipos predominantes de construgao: Wlalvenaria  Wmadeira [ Jmisto  Obs:

Densidade de ocupaco: [ 1 W2 [J3 [a
Condicdes dasvias: [ Jpavimentada  Wno 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):

[JTalude de Corte  Obs:

Altura (m): Inclinagdo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):
Material predominante:  [Jsolo residual [Isaprolito [ _lrocha alterada ((Jrochasa
[ Estruturas desfavoraveis a estabilidade Obs:

WITaludes de aterro Obs: aterro da rodovia

Altura (m): 6 Inclinagdo (°): 30 Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m): 0-1
(7] Macigo rochoso [JEstruturas desfavoraveis a estabilidade Outros:
Altura (m): Inclinagéo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):

[JMatacdes Obs:

[] Depésito localizado sobre: [ JEncosta natural [ Talude de corte  [[JTalude de aterro [ITalude marginal
Obs:
Material presente: [Jaterro [ Jlixo [Jentulho Obs:
["] prenagens Naturais: [retificado [Inatural | [retilineo [Jmeandrante I [Jassoreado (lixo [ entulho
[JTalude Marginal Altura (m): Distancia da moradia ao topo (m): Obs:
EVIDENCIAS DE MOVIMENTAGAO
["Jtrincas na moradia [“Imuros e paredes embarrigado ¥ cicatrizes de escorregamento
[ trincas no terreno [ arvores, postes, muros inclinados Data e dimensao:
Ddregraus de abatimento [ solapamento de margem [ fraturas no macigo rochoso
AGUA
W] concentracédo de égua de chuva em superficie [Jfossa
[¥langamento de dguas servidas em superficie [] surgéncia d'agua Obs:
["]vazamento de tubulagdo sistema de drenagem superficial: Wlinexistente [] precério [ satisfatério
Vj,GETA(;AO NA AREA OU PROXIMIDADES
v presenga de arvores [] 4rea desmatada
v vegetagdo rasteira [] area de cultivo:
PROCESSO DE INSTABILIZACAO
["] escorregamento em encosta natural [T escorregamento em depésito encosta O queda de blocos [Jcorrida
(] escorregamento em talude de corte [[Jsolapamento margem [Irolamento de blocos [ rastejo
@escorregamento em talude de aterro [ erosdo O desplacamento
CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO
[ condigao favoravel de estabilidade [l condicio desfavoravel de estabildade
GRAU DE RISCO
[TJRisco 4 - Muito Alto [WIRisco 3 - Alto []Risco 2 - Médio ["JRisco 1 - Baixo ou Sem Risco
NUmero de moradias na area: 17

FIGURA 2. Ficha de campo da Area LOU-01.



EIC

- 37 -
. .
= ' m .
. S . o N
Wt ! A “u ST
Rl 50 . -
- o « 5 " e i w i - W = TR R
- (- Womsl o e IV R aE. e - y -
.
Sk 580, o
- - . . 5 N
N L - LA N .
N " = N I o II
EEL e T i i P " N - g = e - .. v )
L
'
B »
' . N . L= R B "o, .
. : N
n . -
B B . - = -
B Cl S - . " - . - _— = .
. . v .
wo I - - B :
) X
s E L " - N -
N . .
LN N
B " - *=y
L B SRR . . g |\
N . 3
P . . n
"y, iy A th e = B R
2 -
. . - puan = o - L -
N y
"
" N
. e -
o 1, . Wk . B
R .
o, i 1
s . . - - PSR- N E B
. . .
R N ) I
, A . . . N - R
n n ) I
. " = 3 "o ‘4
4 == v 1 N A - " )
o o - . - . - '
i L% e mema e s - PR = - 4
PR
(.
Al ] &
: -
W RS o . " - . R
N s 'R i . - LT . .
mnoEwn wE e . s N -1 S . ' . - I
= 5 - F — r. "= -y . ~0 = = - »
e - - i e
) » L u
- .t . '
r .
. N . b d
- " ' B ey =
B B = . . » N -
= y
. "
. . A > gy <
- o -E
. ]
- % et
- A 3 N LI = 5
¥ o=° " .
B - = - - - 1 B e
N ¥ - - ST - b . - —— m s e
v - 8 3 i i
. % W 4 » 9]
. . . » M .
= == i [ ] I “
4 N S b
- - P %
v ) = . ' " .
" e - ) )
N 7 .
" o 2"
F L — N  h - - . ; ‘
" - LI T T N
[ L=
e 1 ' H = Ik =~ (TR bl PN




Relatorio Técnico Ne 133.105-205 - 67/93

FOTO 01. Vista geral de area localizada nas
proximidades da Rodovia Vereador Geraldo
Dias. Notar proximidade das moradias em

FOTO 02. Vista do talude de aterro da rodovia e
a proximidade das moradias em relagdo a sua

base.

relagdo ao aterro da rodovia.

FOTO 03. Vista geral de moradias construidas
entre o talude de aterro da rodovia e a linha
ferroviaria. Notar proximidade e padrao
construtivo das moradias.

FOTO 04. Detalhe de trecho de moradias
construidas entre o talude de aterro e a linha
ferroviaria, com destaque para a ocupacao dos
taludes da ferrovia.
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Area LOU-02

Parque dos Sabias — Rua Hilda Maria Simoes

Risco Alto — R3 - Deslizamento
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7445600

299800

FIGURA 3. Vista geral da area mapeada.
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE DESLIZAMENTO

LOCALIZACAO
Municipio:
Nome da Area:

Louveira
Parque dos Sabias
Localizagdo:  Rua Hilda Maria Simdes

Equipe:

Eduardo Soares de Macedo. Marcelo Fischer Gramani, Cassio Eduardo Garcia

Area: LOU-02
299856 Coord N (m): 7445540
03/05/2013

Coord E (m):
Data:

UNIDADE DE ANALISE
Encosta

O Margem de Corrego

CARACTERISTICAS DA AREA

Tipos predominantes de construgéo: [Wlalvenaria [ Jmadeira [(Jmisto  Obs:
Densidade de ocupagdo:  [J1 W2 [J3 [Ja
Condigdes das vias: @pavimentada [Cn3o pavimentada Obs:
Inclinagdo média do setor (°): 70
CONDICIONANTES
[“JEncostas Naturais ~ Obs:
Altura (m): Inclinagdo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distadncia da moradia a base ‘mli_,_,
[W|Talude de Corte  Obs: talude atras das moradias, trecho com (???22?2?27777)
Altura (m): 10 Inclinagdo (°): 70 Distancia da moradia ao topo (m): Distdncia da moradia & base (m): 0-1
Material predominante:  [Jsolo residual Wlsaprolito [ Jrochaalterada [ Jrochasa
W] Estruturas desfavoréveis a estabilidade Obs: Foliagéo

Obs:

Inclinacdo (°):

[Jraludes de aterro
Altura (m):

Disténcia da moradia ao topo (m):

Distédncia da moradia a base (m):

[] Macigo rochoso

Altura (m): Inclinagdo (°):

[Jestruturas desfavoréaveis a estabilidade

QOutros:

Disténcia da moradia ao topo (m):

Distancia da moradia a base (m):

[matacées Obs:

OJ Depésito localizado sobre:

Obs:
Material presente:

[ encosta natural

[JTalude de corte

[Jaterro  [llixo [Jentulho Obs:

[JTalude de aterro [ITalude marginal

[] Drenagens Naturais: [ retificado

[JTalude Marginal Altura (m):

[natural | [lretilineo [Jmeandrante

Distancia da moradia ao topo (m):

| (assoreado  [Jlixo [Jentulho

Obs:

EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAOQ
["] trincas na moradia

[ trincas no terreno
Ddregraus de abatimento

[Jmuros e paredes embarrigado
[[] &rvores, postes, muros inclinados
Dsolapamento de margem

W cicatrizes de escorregamento
Data e dimensdo: 2010

[ fraturas no macico rochoso

AGUA
concentra¢do de dgua de chuva em su

[[]vazamento de tubulagdo

OJ langamento de dguas servidas em superficie

[Jfossa
O surgéncia d'dgua

perficie
Obs:

sistema de drenagem superficial:

Wlinexistente [ ] precario [ satisfatério

VEGETAGAO NA AREA OU PROXIMIDADES
v presenca de arvores

v vegetacdo rasteira

V] 4rea desmatada

[] drea de culti

ivo:

PROCESSO DE INSTABILIZACAO
escorregamento em encosta natural

W] escorregamento em talude de corte
O escorregamento em talude de aterro

[[] escorregamento em depésito encosta
O solapamento margem
[[Jerosio

[eorrida
O rastejo

O queda de blocos
[Irolamento de blocos
[:fdesplacamento

["]condigéo favoravel de estabilidade

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

O Condigdo desfavoravel de estabildade

GRAU DE RISCO
[JRisco 4 - Muito Alto

Numero de moradias na area: 12

WIRisco 3 - Alto [ Risco 2 - Méd

io [[JRisco 1 - Baixo ou Sem Risco

FIGURA 4. Ficha de campo da Area LOU-02.
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FOTO 05. Vista geral de talude localizado nas FOTO 06. Vista de talude de corte, localizado
proximidades da rua Hilda Maria Simdes, | na rua Hilda Maria Simdes, em area contigua a
Parque dos Sabias. Notar contengao executada | mostrada na FOTO 05. Trata-se de cicatriz de
por meio de pedras justapostas (“muro de deslizamento, condicionado  por estruturas
presentes na rocha: foliagao e fraturamento. Ha
sinais de recorréncia do processo nesse trecho

da rua.

ek

FOTO 07. Detalhe da proximidade da moradia | FOTO 08. Vista de trecho localizado na porgao
em relacdo ao talude de corte. Trata-se de | de fundo da moradia mostrada nas FOTOS 07 e
talude composto por rocha muito alterada — 09, o qual sofreu escorregamento de pequena
saprolito. As estruturas planares, principalmente dimensao condicionado por estruturas planares.
fraturamentos, condicionam rupturas localizadas | O volume mobilizado atingiu o fundo de trés
nesse talude. Notar trinca indicada pela seta. residéncias.







Relatério Técnico N° 133.105-205 - 72/93

eral de moradia mostrada na

FOTO 09. Vista g
talude de

FOTO 07, localizada muito proxima a
corte.

FOTO 10. Detalhe do muro de pedra e talude
de corte localizado no fundo das moradias.

FOTO 11. Vista geral do limite da area avaliada
no presente estudo. Nessa porgdo da rua, o
terreno possui taludes com menores alturas e
moradias mais afastadas em relacao a base do

FOTO 12. Equipe do IPT que executou as
vistorias no municipio de Louveira,
acompanhada do Coordenador Municipal de
Defesa Civil, Sr. Céssio Eduardo Garcia.

talude.
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Area LOU-03

Jardim Sao Francisco — Rua Pedro Chiqueto

Risco Alto (R3) - Deslizamento
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297000

FIGURA 5. Vista geral da area mapeada.
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE DESLIZAMENTO
LOCALIZACAO
Municipio: Louveira Area: LOU-03
Nome da Area: Jardim Sao Francisco Coord E(m): 297045 CoordN (m): 7446123
Localizagio: Rua Pedro Chiqueto Data:  03/05/2013
Equipe: Eduardo Soares de Macedo. Marcelo Fischer Gramani, Cassio Eduardo Garcia
UNIDADE DE ANALISE
Encosta [ Margem de Corrego
CARACTERISTICAS DA AREA -
Tipos predominantes de construgao: W alvenaria  [Jmadeira [CJmisto ~ Obs:
Densidade de ocupagdo: D1 W2 [3 Ca
Condicdes das vias: Wlpavimentada [Indo pavimentada Obs:
Inclinacio média do setor [GR 20
CONDICIONANTES
[JEncostas Naturais ~ Obs:
Altura (m): Inclinagdo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (nj)_ —
W Talude de Corte  Obs:
Altura (m): 8 Inclinaggo (°): 20 Distancia da moradia ao topo (m): 0-3 Distancia da moradia a base (m): 0-3

Material predominante: solo residual [Tsaprolito [“rocha alterada [Tlrocha sa

[ Eestruturas desfavoraveis a estabilidade Obs: Talude atras das moradias

[ Traludes de aterro  Obs:

Altura (m): Inclinacdo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):
- - —

) macigo rochoso [JEstruturas desfavoraveis a estabilidade Outros:

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

[IMatacdes Obs:

[ pepésito localizado sobre: [JEncosta natural [JTalude de corte [TJTalude de aterro [ITalude marginal
Obs:
Material presente: [aterro  [llixo [lentulho  Obs:

[T] prenagens Naturais: E}retificado [ natural | [retilineo [Imeandrante l [Tassoreado [lixo Jentulho

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

EVIDENCIAS DE MOVIMENTAGAO

[Jtrincas na moradia [Imuros e paredes embarrigado W cicatrizes de escorregamento

[ trincas no terreno ¥ arvores, postes, muros inclinados Data e dimensdo: 2010

["Jdregraus de abatimento [solapamento de margem ("] fraturas no macico rochoso
AGUA

[ concentragdo de dgua de chuva em superficie [ fossa

[“l1ancamento de aguas servidas em superficie ] surgéncia d'dgua Obs:

[ vazamento de tubulagdo sistema de drenagem superficial: [Jinexistente [] precério [ satisfatério
VEGETACAO NA AREA OU PROXIMIDADES

Wl presenca de arvores [] 4rea desmatada

W vegetagio rasteira W) areade cultivo: ~ Bananeiras

PROCESSO DE INSTABILIZACAO

[} escorregamento em encosta natural [ escorregamento em depésito encosta [] queda de blocos Ccorrida
¥ escorregamento em talude de corte [Jsolapamento margem ["Jrolamento de blocos [ rastejo
[Jescorregamento em talude de aterro [Jerosdo [ desplacamento

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

[“]condigao favoravel de estabilidade [l condigdo desfavoravel de estabildade

GRAU DE RISCO

[CJRisco 4 - Muito Alto WIRisco 3 - Alto [ Risco 2 - Médio [] Risco 1 - Baixo ou Sem Risco
Ndmero de moradias na area: 55

FIGURA 6. Ficha de campo da Area LOU-03.
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FOTO 13. Vista geral da area avaliada, nas FOTO 14. Detalhe de estruturas de contengao
proximidades da rua Pedro Chiqueto, Jardim | localizadas no fundo dos terrenos localizados
Sao Francisco. Notar diferenca de cota entre as | na rua Pedro Chiqueto, Jardim Sao Francisco.

moradias da base e topo do talude.

Notar dimensdes e qualidade da obra. _J

p— g g o

T %—l—‘
. . g -~ P

P el = .

FOTO 15. Na area vistoriada, podem ser FOTO 16. Detalhe do talude mostrado na FOTO
encontrados taludes de corte e/ou aterro na | 15, com destaque para suas dimensodes

porgao de fundo dos terrenos.

(inclinagédo € altura) e proximidade das
moradias da base e topo do talude.
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FOTO 17. Vista geral da area vistoriada, com
destaque para a alta densidade de ocupagao.

FOTO 18. Vista geral de trecho de encosta
vistoriado, com destaque para densidade da
ocupagcao e padrdo construtivo das moradias.

FOTO 19. Vista geral de trecho de encosta
vistoriado, com destaque para densidade da
ocupagao e padréo construtivo das moradias.

FOTO 20. Vista geral de trecho de encosta
vistoriado, com destaque para densidade da
ocupagdo e padréo construtivo das moradias.
Segundo informagées da COMDEC, ocorreu
pequena movimentagéo de terreno no fundo da
moradia em destaque.
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Area LOU-04

Bairro Leitdo — Rodovia Vereador Geraldo Dias

Risco Médio (R2)- Inundagao
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301000

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

LOCALIZACAO

Municipio: Louveira Area: LOU-04
Nome da drea: Leitao Coord E (m): 30110 Coord N (m): 744382
Localizagdo: Rodovia Vereador Dias Data: 03/05/2013

Equipe: Eduardo Soares de Macedo, Marcelo Fischer Gramani, Cassio Eduardo Garcia

CARACTERIZAGAO DA AREA .
Tipo predominante de construgao: ¥ Alvenaria ¥ Madeira L Misto

Densidade de ocupacio: (11 ™2 [13 [J4a

Condigdo das vias: [ pavimentada ¥ nao pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: ™ |nexistente [ precario _J Satisfatério

Cobertura da drea: [ jmpermeabilizada ¥ Solo exposto W Vegetada

[ presenca de erosdo nas proximidades

Altura maxima do evento de inundacdo: 1  mFonte dos dados: Comdec

Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal: 50 m Fonte dos dados: Comdec
Quantidade de chuva registrada na ocasiao do evento: mm Fonte dos dados:

CARACTERIZAGAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: ¥ Retificado _J Natural ™ Retilineo [ Meandrante [ Assoreado [ Lixo L) Entulho
Largura maxima do canal: 2 m Alturamaximado canal: 2 m Distancia das moradias ao eixodocanal: 0 m
Presenca de assoreamento: [ lixo ™ Entulho L Solo

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

[] presenca de solapamento de margem Obs:

Presenca de intervencdes nas proximidades: [ pique [ Barragem [JPiscindo [ Ponte WlCanalizagdo [ITravessia
Obs: Trata-se de passagem de agua sob a rodovia

[ presenca de obstrugao ou diminuigo de vazdo ao longo do canal
Obs:
DESCRICAO DA AREA

A travessia de drenagem sob a rodovia e a ferrovia inunda durante chuvas fortes as moradias que estao situadas numa
|area mais baixa entre os aterros da rodovia e da ferrovia.

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo O Baixo T Baixo O Médio [ Muito Alto
Médio [ Baixo [ meédio [ Alto ] Muito Alto
Alto [ Baixo L1 médio L Alto CJ Muito Alto
Muito Alto [J Baixo v Médio L Alto CJ Muito Alto

Numero de moradias na area: 13

FIGURA 8. Ficha de campo da Area LOU-04.
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FOTO 21. Vista geral de moradias localizadas
entre a linha ferroviaria e a Rodovia Vereador
Geraldo Dias, que sofrem com inundacdes de

drenagem préxima a area.

FOTO 22. Vista geral das moradias que sao
atingidas por inundagées de drenagem que
cruza o aterro da rodovia e a ferrovia.

FOTO 23. Detalhe de vala construida para
condugado das aguas e controle das inundacdes
no local. Notar proximidade e padrao construtivo
das moradias.

FOTO 24. Vista geral de porgéo da area afetada
por inundacées de drenagem que cruza o aterro
da rodovia e a ferrovia.
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Area LOU-05

Jardim Niero — Rua Rodrigues Alves

Risco Baixo (R1) - Inundagao






7446400

300200

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

LOCALIZACAO
Municipio: Louveira Area: LOU-05
Nome da area: Jardim Niero Coord E (m): 30016 Coord N (m): 744649

Localiza¢do: Rua Rodrigues Alves Data: 03/05/2013

Equipe: Eduardo Soares de Macedo, Marcelo Fischer Gramani, Céssio Eduardo Garcia

CARACTERIZAGAO DA AREA
Tipo predominante de construcio: ¥ Alvenaria [ Madeira [ Misto

Densidade de ocupacio: (11 W2 [13 [J4g

Condigdo das vias: Wl pavimentada ) ndo pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ nexistente [ precario ™ Satisfatério

Cobertura da area: [| jmpermeabilizada [ Solo exposto W Vegetada

[ presenca de erosao nas proximidades

Altura maxima do evento de inundagdo: 1,5 Fonte dos dados: Comdec

Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo docanal: 70 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 L Retilineo ™ Meandrante [ Assoreado [ Lixo L) Entulho

Largura maxima do canal: 5 m Altura maxima do canal: 2,5 m Distancia das moradias ao eixo do canal: 50 m

Presenca de assoreamento: [] [ixo [J Entulho [J Solo

Cobertura do talude marginal: [ jmpermeabilizada [ Solo exposto ¥ Vegetada

[J presenca de solapamento de margem Obs:

grbesenca de intervengdes nas proximidades: [ Dique [ Barragem [JPiscindo [ Ponte [ICanalizagdo [ITravessia
S:

DbPresenga de obstrugédo ou diminui¢o de vazao ao longo do canal

Obs:

DESCRICAO DA AREA
|Bairro de classe média a beira do Rio Capivari. Em 2011, um evento extremo de chuvas (50 anos de recorréncia segundo

la Comdec) atingiu as moradias com altura de 1,5 da coluna d'agua.

DEFINIGAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo U Baixo ¥ Baixo U Médio L) Muito Alto
Médio [ Baixo U Médio U Alto L] Muito Alto
Alto U Baixo [ medio [ Alto [ Muito Alto
Muito Alto L] Baixo L] medio U Alto LI Muito Alto

Numero de moradias na area: 38

FIGURA 10. Ficha de campo da Area LOU-05.
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FOTO 25. Vista geral, de montante para
jusante, do rio Capivari. Trata-se de trecho
localizado nas proximidades da rua Rodrigues
Alves. Notar dimensdes da margem direita.

FOTO 26. Vista geral, de jusante para
montante, do rio Capivari. Trata-se de trecho
localizado nas proximidades da rua Rodrigues
Alves. Notar dimensdes da margem esquerda.
A seta indica localizagcdo de estrutura mostrada
na FOTO 27.

A
)

]

FOTO 27. Detalhe de estrutura de dissipagéo
de energia das &guas, provindas da rua
Rodrigues Alves. Notar inicio de eros&o na base
da estrutura.

FOTO 28. Vista da porgao final da estrutura de
captacéo das aguas provindas da rua Rodrigues
Alves.
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FOTO 29. Vista geral de trecho da rua
Rodrigues Alves. Ao fundo, a esquerda da
imagem, moradias (4) mais afetadas pelas
inundagdes do rio Capivari.

FOTO 30. Vista geral do rio Capivari e estrutura
de dissipacdo de energia das aguas coletadas
da rua Rodrigues Alves. Notar que a elevagao
das aguas do rio poderé bloquear o sistema,

provocando refluxo das aguas.

FOTO 31. Detalhe das estruturas de condugao
das aguas coletadas na rua Rodrigues Alves e
lancadas no rio Capivari.

rua
0]

i

FOTO 32. Vista geral de trecho da
Rodrigues Alves, afetado por inundagdes do ri
Capivari.
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Area LOU-06

Jardim Ipiranga — Atilio Biscuola

Risco Baixo (R1) - Inundagao
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LOU-06 (R1)

7446600

298800 299000

FIGURA 11. Vista geral da 4rea mapeada.
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGCAO

LOCALIZACAO
Municipio: Louveira Area: LOU-06
Nome da drea: Jardim Ipiranga Coord E (m): 29898 Coord N (m): 744656

Localizagdo: Rua Atilio Biscuola / Rua Antonio Biscuola Data: 03/05/2013

Equipe: Eduardo Soares de Macedo, Marcelo Fischer Gramani, Cassio Eduardo Garcia

CARACTERIZAGAO DA AREA
Tipo predominante de construcdo: ¥ Alvenaria [ Madeira [ Misto

Densidade de ocupacdo: (11 ™2 I3 [l4

Condigdo das vias: ¥ pavimentada [/ ndo pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ |nexistente [ precario ™! Satisfatério

Cobertura da area: ¥ |mpermeabilizada [ Solo exposto [l vegetada

[J presenca de erosio nas proximidades

Altura maxima do evento de inundagdo: 1,5 mFonte dos dados: Comdec

Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal: 300 m Fonte dos dados: Comdec
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: mm Fonte dos dados:

CARACTERIZAGAO DA DRENAGEM ) - B B

Tipo de canal: [ Retificado ¥ Natural L Retilineo ¥ Meandrante [l Assoreado [ Lixo L1 Entulho

Largura maxima do canal: 5 m Altura maxima docanal: 2,5 m Distancia das moradias ao eixo do canal: 0-3m

Presenca de assoreamento: [ [ixo [J Entulho  Solo

Cobertura do talude marginal: (] jmpermeabilizada [ Solo exposto ¥ Vegetada

[ presenca de solapamento de margem Obs:

gr;senca de intervencdes nas proximidades: [ Dique [ Barragem [JPiscindo [ Ponte [lCanalizagdo [Travessia
s:

[ presenca de obstrugédo ou diminui¢do de vazao ao longo do canal

Obs:

DESCRICAO DA AREA
Rio Capivari inunda extensa area de fabricas e moradias. Chuva extrema em 2011 com recorréncia de 50 anos.

DEFINIGAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo [J Baixo ¥ Baixo [ médio LJ Muito Alto
Meédio [J Baixo [ médio U Alto [ Muito Alto
Alto O Baixo [ médio O Alto O Muito Alto
Muito Alto [ Baixo LI Médio L1 Alto U1 Muito Alto

Numero de moradias na area: 17

FIGURA 12. Ficha de campo da Area LOU-06.
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FOTO 33. Vista geral da rua Atilio Biscuola, nas
proximidades do rio Capivari. Trata-se de area
onde predominam industrias, com poucas
residéncias no local.

FOTO 34. Vista geral do rio Capivari, nas
proximidades da rua Atilio Biscuola.

FOTO 35. Trecho da rua Atilio Biscuola,
travessia do rio Capivari. Segundo dados da
COMDEC, todo o trecho ficou sob lamina de
agua com cerca de 1,5 m de altura em 2011.

FOTO 36. Vista geral da travessia do rio
Capivari e rua Atilio Biscuola. Segundo dados
da COMDEC, todo o trecho observado ficou sob
lamina de agua com cerca de 1,5 m de altura. A
seta indica a regido mostrada na FOTO 37.
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FOTO 37. Esquina das ruas Atilio Biscuola e
Antonio Biscuola, trecho intensamente afetado
por inundagéo. A seta indica raio de alcance da
inundagao.

FOTO 38. Vista geral da area atingida pela
inundagdo do rio Capivari. A seta indica
travessia sobre o rio.

FOTO 39. Vista geral da rua Atilio Biscuola, em
direcdo a travessia sobre o rio Capivari. As
setas indicam bocas de lobo por onde podem
ocorrem refluxos de agua.

FOTO 40. Detalhe de boca de lobo que capta
aguas da rua Atilio Biscuola e direciona para o
rio Capivari.
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APENDICE 3
ARQUIVO DIGITAL
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