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RESUMO

O presente Relatoério apresenta os resultados do mapeamento de areas de risco de
alagamento do municipio de Florinea, estado de S&o Paulo, em cumprimento ao contrato
celebrado entre o IPT e a Casa Militar do Gabinete do Governador do estado de Sdo
Paulo. O mapeamento utilizou metodologia simplificada a partir daquela desenvolvida pelo
IPT para o antigo Ministério das Cidades e adotada em todo o pais. No municipio de
Florinea, ndo foram identificadas areas de deslizamentos e inundacdes, portanto, ndo
foram elaboradas a setorizacdo de risco, sendo indicados neste relatorio locais com
ocorréncias dos processos de alagamentos, em todos os casos, recomenda-se que a
Prefeitura e a Defesa Civil local mantenham o monitoramento continuo dessas areas, com
0 objetivo de evitar a intensificagdo dos processos observados e planejar eventuais

medidas corretivas.

Palavras-chave: Casa Militar; inundacao; deslizamento; alagamento; area de risco;

mapeamento; Florinea.
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1 INTRODUGAO

O presente Relatério apresenta os resultados do mapeamento de areas de risco
de deslizamentos e inundagdes do municipio de Florinea (SP) objeto do contrato
celebrado entre a Casa Militar do Gabinete do Governador do estado de S&o Paulo e o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, por meio da Sec¢éo de Investigagdes, Riscos
e Gerenciamento Ambiental — SIRGA, da Unidade de Negdcios Cidades, Infraestrutura
e Meio Ambiente — CIMA.

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

Florinea.

2 OBJETIVO

O objetivo da setorizacdo de areas de risco de deslizamentos e inundagdes é
dar conhecimento ao poder publico da situagdo dessas areas, o que permitira uma

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

3 CONSIDERAGOES GERAIS

O Marco de Sendai para a Reducdo do Risco de Desastres, um acordo
internacional adotado em 2015, estabelece um plano global para reduzir os impactos
de desastres naturais e causados pelo homem. Seu objetivo principal € diminuir
significativamente as perdas de vidas, danos materiais e sociais, além de fortalecer a
resiliéncia de comunidades e paises. Para alcancar essa meta, o Marco de Sendai

define quatro prioridades de acao, sendo elas:

o Prioridade 1: Compreensao do risco de desastres;
o Prioridade 2: Fortalecimento da governanga para gerenciar o risco de desastres;

o Prioridade 3: Investimento na redugao do risco de desastres para resiliéncia; e
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o Prioridade 4: Melhoria na preparagao para desastres a fim de providenciar uma
resposta eficaz e de Reconstruir Melhor em recuperagéo, reabilitacdo e

reconstrucao.

As setorizacdes de risco alto e muito alto sao ferramentas indispensaveis para a
implementacdo do Marco de Sendai em nivel local. Ao identificar os riscos especificos
de cada municipio, as setorizagbes de risco auxiliam no desenvolvimento de

estratégias mais eficazes para prevenir e mitigar seus impactos.

No que se refere aos riscos de natureza geoldgica-geotécnica e hidrologica, é
imprescindivel que as atividades que resultam na identificagao, analise e avaliagdo dos

riscos sejam realizadas por meio de investigagcdes de campo.

Tais investigacbes requerem que seja considerada tanto a identificacdo das
ameacgas (hazards) como a probabilidade de ocorréncia de tais eventos (dangers),
assim como as consequéncias sociais e/ou econbmicas associadas aos processos
presentes. A identificagdo de ameacas €& um processo qualitativo, enquanto a
probabilidade da ocorréncia € quantitativa, embora possa ser simplificada por

heuristicas categdricas denominadas semi-quantitativas.

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

severidade, poder destrutivo, etc.

Quanto as consequéncias, trata-se de avaliar a vulnerabilidade do meio
construido, da populacdo e dos ecossistemas aos efeitos dos processos adversos.
Assim, as caracteristicas da ocupagao (seja ela urbana, rural, industrial), infraestrutura
publica, condicdao social da populacdo afetada e dos ecossistemas, devem ser
avaliados para garantir a quantificacdo dos danos potenciais e prejuizos que possam

ser causados pelo processo adverso.
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Além disso, deve-se avaliar o preparo da populacdo moradora e dos orgaos

competentes para reagir ao acidente e recuperar a condigao anterior (resiliéncia).

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

evidéncias de instabilidade e as caracteristicas da ocupacéao.

De um modo geral, no Brasil e em muitos outros paises, as analises de riscos
geoldgico-geotécnicos e hidrologicos sdo quase que exclusivamente realizadas por

meio de avaliagdes qualitativas.

Dentre os varios motivos que justificam isso, deve ser creditado um peso
especial a inexisténcia de bancos de dados de acidentes geoldgico-geotécnicos que
permitam tratamentos estatisticos seguros, como € comum nas analises de risco

tecnolégico na area industrial.

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

como minimizar a dimensao de suas consequéncias.
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4 MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO

O método adotado para o desenvolvimento dos trabalhos consiste no
levantamento e analise de dados, essencialmente dos arquivos existentes na
Prefeitura, Defesa Civil Municipal e de dados coletados pela equipe do IPT em visitas

as areas mapeadas.

Os dados coletados foram organizados para definir critérios e procedimentos
que permitam avaliar o nivel de risco em cada area mapeada. O objetivo é fornecer
subsidios para o gerenciamento de riscos e a tomada de decisdes, visando a

seguranga da populacao e a redugao de danos.

Foram selecionadas areas para mapeamento de acordo com a experiéncia e
conhecimento por parte dos agentes publicos, considerando as moradias sujeitas ao
processo de alagamento. Participou dessa selegcédo das areas representante da equipe

técnica da Prefeitura de Florinea.

Nas areas mapeadas foram analisadas as situagdes potenciais de alagamentos,

sendo adotados os seguintes procedimentos:

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

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

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

d) Indicagdo da(s) alternativa(s) de intervengcdo adequada(s) para cada uma
das areas de risco mapeadas. Para cada tipo existem medidas néo

estruturais e estruturais (alternativas de intervengao) especificas.
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Durante os trabalhos foi verificado que o municipio de Florinea esta sujeito a
alagamentos, motivo pelo qual o detalhamento dos processos vai se concentrar nesses

processos.

4.1 Movimentos de massa

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

infiltracdo de agua, principalmente durante chuvas intensas e/ou prolongadas.

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

baixa renda.

Os movimentos de massa tém possibilidade de previsdo, ou seja, pode-se
conhecer previamente onde e em que condigbes vao ocorrer, e qual sera a sua
magnitude, desde que se conhegcam, em detalhe, o meio fisico e antropico, e os
condicionantes do processo. Para cada tipo existem medidas n&o estruturais e
estruturais (alternativas de intervencédo) especificas para sua minimizagdo ou
mitigagao.

Existem diversas classificagcbes nacionais e internacionais relacionadas a
movimentos de massa. Aqui sera adotada a classificagdo proposta por Augusto Filho
(1992), onde os movimentos de massa relacionados a encostas sado agrupados em
quatro grandes classes de processos, conforme apresentado no Quadro 1: Rastejos,
Deslizamentos, Quedas e Corridas.
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Quadro 1 - Tipos de deslizamento/processo.

PROCESSOS

CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO/MATERIAL/GEOMETRIA

RASTEJO (CREEP)

Varios planos de deslocamento (internos)
Velocidades muito baixas a baixas (cm/ano) e decrescentes com

a profundidade

Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes
Solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada
Geometria indefinida

DESLIZAMENTOS (SLIDES)

Poucos planos de deslocamento (externos)
Velocidades médias (m/h) a altas (m/s)
Pequenos a grandes volumes de material
Geometria e materiais variaveis

PLANARES / TRANSLACIONAIS: solos poucos espessos, solos

e rochas com um plano de fraqueza

CIRCULARES / ROTACIONAIS: solos espessos homogéneos e

rochas muito fraturadas

EM CUNHA: solos e rochas com dois planos de fraqueza

QUEDAS (FALLS)

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

Material rochoso

Pequenos a médios volumes

Geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.

DESPLACAMENTO
ROLAMENTO DE MATACAO
TOMBAMENTO

CORRIDAS (FLOWS)

Muitas superficies de deslocamento (internas e externas a massa

em movimentacao)

Movimento semelhante ao de um liquido viscoso
Desenvolvimento ao longo das drenagens
Velocidades médias a altas

Mobilizagao de solo, rocha, detritos e agua
Grandes volumes de material

Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

Fonte: modificado de Augusto Filho (1992)
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4.1.1 Tipos de movimentos de massa

4111 Rastejo

Os rastejos sdo movimentos lentos, que envolvem grandes massas de materiais,

cujo deslocamento resultante ao longo do tempo € minimo (mm/ano a cm/ano).

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

declividade).

Este processo ndo apresenta uma superficie de ruptura definida (plano de
movimentac&o), e as evidéncias da ocorréncia de movimento correspondem a trincas
verificadas no terreno natural, que evoluem vagarosamente, bem como as arvores, que
apresentam inclinagdes variadas (Figura 2). Sua principal causa antropica é a
execucao de cortes em sua extremidade média inferior, o que interfere na sua precaria
instabilidade. A Figura 3 mostra o depdsito de talus, que estd em movimento, afetando

a rodovia.
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Figura 1 — Perfil esquematico do processo de rastejo.

Fonte: Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Séao
Paulo — IPT (2007)

www.ipt.br
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Figura 2 — Micro deslizamentos e “caminhos de vaca” indicando processos de
rastejo.

Fonte: SIRGCIMA

www.ipt.br
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Figura 3 — Vista parcial do depdsito de talus existente no bairro de Juquehy,
em Sao Sebastido, SP, que esta em movimento, afetando rdova.

% g il‘r A
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Fonte: SIRGA/A
4.1.1.2 Deslizamentos

Os deslizamentos sao processos marcantes na evolugdo das encostas,
caracterizando-se por movimentos rapidos (m/h a m/s), com limites laterais e
profundidade bem definidos (superficie de ruptura). Os volumes instabilizados podem
ser facilmente identificados, ou pelo menos inferidos. Podem envolver solo, saprolito,
rocha e depdsitos. Sdo subdivididos em fungédo do mecanismo de ruptura, geometria e
material que mobilizam. O principal agente deflagrador destes processos € a agua das
chuvas. Os indices pluviométricos criticos variam de acordo com a regido, sendo
menores para os deslizamentos induzidos e maiores para os generalizados. Existem
varios tipos de deslizamentos: planares ou translacionais; circulares ou rotacionais; e
em cunha. A geometria destes movimentos varia em fungédo da existéncia ou ndo de
estruturas ou planos de fraqueza nos materiais movimentados, que condicionam a

formagao das superficies de ruptura.

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

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

Figura 4 — Perfil esquematico de deslizamentos planares.

Escorregamento planar
ou franslacional

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

www.ipt.br



1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

CIDADES, INFRAESTRUTURA

E MEIO AMBIENTE Relatorio Técnico n2 175 847-205 - 12/72

Figura 5 — Deslizamento planar afetando moradias no bairro Vila Sahy, Séo
Sebastido — SP.

Fote:SICI

Os deslizamentos circulares ou rotacionais possuem superficies de
deslizamento curvas, sendo comum a ocorréncia de uma série de rupturas combinadas
e sucessivas (Figura 6 e Figura 7). Estdo associadas a aterros, pacotes de solo ou
depdsitos mais espessos, rochas sedimentares ou cristalinas intensamente fraturadas.

Possuem um raio de alcance relativamente menor que os deslizamentos translacionais.

www.ipt.br
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Figura 6 — Perfil esquematico do deslizamento circular ou rotacional.

Escorregamento circular
ou rotacional

Fonte: Min. das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao
Paulo — IPT, 2007).

www.ipt.br
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Figura 7 — Deslizamento circular ou rotacional.

=

Fonte: SIRGA/CIMA

Os deslizamentos em cunha estdo associados a saprolitos e macicos rochosos,
onde a existéncia de dois planos de fraqueza desfavoraveis a estabilidade condicionam o
deslocamento ao longo do eixo de intersecg¢ao destes planos (Figura 8 e Figura 9). Estes
processos sdo mais comuns em taludes de corte, ou encostas que sofreram algum

processo natural de desconfinamento, como erosao ou deslizamentos.

www.ipt.br



a

1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

CIDADES, INFRAESTRUTURA

E MEIO AMBIENTE Relatorio Técnico n2 175 847-205 - 15/72

mura 8 — Perfil esquematico de um deslizamento em cunha ou estruturado.

Escorregamento em cunha
ou estruturado

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

Figura 9 — Deslizamento em cunha ou estruturado.

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

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

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

41.1.3 Quedas

Os movimentos do tipo queda sdo extremamente rapidos (da ordem de m/s) e
envolvem blocos e/ou lascas de rocha em movimento de queda livre ou segundo um
plano inclinado, instabilizando volumes de rocha pequenos a médios (Figura 10 e

Figura 11).

A ocorréncia deste processo esta condicionada a presenca de afloramentos
rochosos em encostas ingremes, abruptas ou taludes de escavacgao, tais como, cortes
em rocha, frentes de lavra, etc. As causas basicas deste processo sao as
descontinuidades do macigo rochoso, que propiciam isolamento de blocos unitarios de
rocha, subpressdao causada pelo acumulo de agua em trincas, fraturas e
descontinuidades, afetadas também pela penetracédo de raizes, e esses fatores sendo
potencializados pelas variacdes térmicas, através da dilatagdo e contragcdo da rocha.
Esse processo pode ser acelerado pelas agdes antropicas, como, por exemplo,
vibragdes provenientes de detonacgdes de pedreiras proximas. Frentes rochosas de
pedreiras abandonadas podem resultar em areas de instabilidade decorrentes da

presenca de blocos instaveis remanescentes do processo de exploracao.
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Figura 10 - Perfil esquematico do processo de queda de blocos.
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Fonte: Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo — IPT (2007)
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Figura 11 — Bloco de rocha parcialmente imerso na matriz de solo, com obra de
contengéo, no bairro Itatinga, Séo Sebastido (SP).

Fonte: SIRGA/CIMA

As quedas como um conjunto de processos que envolvem massas rochosas
podem ser subdivididas em trés outros processos: o desplacamento, o tombamento e o

rolamento de blocos.

O desplacamento envolve o movimento de placas, lascas ou mesmo blocos
que se soltam do talude rochoso e podem se movimentar em queda livre ou sobre uma

superficie inclinada (Figura 12).

www.ipt.br
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Figura 12 — Vista de pared&do rochoso com blocos individualizados, no alto do
bairro Itatinga, Sdo Sebastido — SP.

4
-

Fonte: SIRGA/CIMA

O rolamento de blocos, ou rolamento de matacdes, € um processo comum em
areas de rochas igneas, principalmente as graniticas, onde existe maior predisposi¢éo a
originar matacdes de rocha s, isolados e expostos em superficie (Figura 13 e Figura 14).
Os rolamentos ocorrem naturalmente quando processos erosivos removem o apoio de sua
base, provocando a sua movimentacdo. A escavagao e a retirada do apoio, decorrente da
ocupacdo desordenada de uma encosta, € a agdo antropica mais comum para o

desencadeamento do processo.

www.ipt.br
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E MEIO AMBIENTE

Figura 13 — Situagéo de risco de rolamento de blocos rochosos no municipio de
Itapevi — SP.
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Figura 14 — Moradia atingida por bloco que rolou no municipio de Aparecida —
SP.
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Fonte: SIRGA/CIMA
41.1.4 Corridas de massa

As corridas de massa sdo 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 (Figura 15, Figura 16 e Figura 17).

Estes fenbmenos sdo bem mais raros que os deslizamentos, porém podem
provocar consequéncias de magnitudes bem superiores, devido ao seu grande poder

destrutivo e extenso raio de alcance, mesmo em areas planas.

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

caracteristicas dos materiais que mobilizam.

Figura 15 - Perfil esquematico de processos do tipo corrida de massa.

Escorregamentos
Planares Material

Transportado

Fonte: Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Séo
Paulo — IPT (2007)
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Figura 16 — Corrida de massa no municipio de Itaoca — SP.

Fonte: SIRGA/CIMA
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Figura 17 — Material transportado por corrida de massa no municipio de
ItaocaP.

Fonte: SIRGA/CIMA

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

evitar e controlar movimentos de massa similares.

41.21 Condicionantes naturais dos movimentos de massa

Os condicionantes naturais podem ser separados em dois grupos, o dos agentes
predisponentes e o dos agentes efetivos. Os agentes predisponentes sdo o conjunto
das caracteristicas intrinsecas do meio fisico natural, podendo ser diferenciados em
complexo geoldgico-geomorfolégico (comportamento das rochas, perfil e espessura do
solo em fungédo da maior ou menor resisténcia da rocha ao intemperismo) e complexo
hidrolégico-climatico (relacionado ao intemperismo fisico-quimico e quimico). A

gravidade e a vegetacao natural também podem estar inclusas nesta categoria.

www.ipt.br
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Os agentes efetivos sdo elementos diretamente responsaveis pelo
desencadeamento dos processos, sendo estes diferenciados em preparatérios
(pluviosidade, erosédo pela agua e vento, congelamento e degelo, variagcdo de
temperatura e umidade, dissolugdo quimica, acao de fontes e mananciais, oscilagdo do
nivel de lagos e marés e do lengol freatico, agdo de animais e humana, inclusive
desflorestamento) e imediatos (chuva intensa, vibragcbes, fusdo do gelo e neves,

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

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

de alteragao da rocha e de erosao do material alterado.

4.1.2.2 Condicionantes antropicos dos movimentos de massa

A atuagdo humana (agdo antropica) sobre o meio fisico pode induzir a
deflagracao de alguns processos, como os deslizamentos, que assim sdo chamados de
deslizamentos induzidos. Comumente sdo causados pela execugao de cortes (taludes
de corte) e aterros (depdsitos de encosta) inadequados, pela concentragdo de aguas
pluviais e servidas, pela retirada da vegetagao, etc. Muitas vezes, estes deslizamentos
induzidos mobilizam materiais produzidos pela prépria ocupacéo, envolvendo massas

de solo de dimensdes variadas, lixo e entulho.

4.2 Inundacao

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

climaticos tais como furacoes e tornados.
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Os processos sao intensificados pelas alteracées ambientais e/ou intervengdes
urbanas produzidas pelo homem, tais como a impermeabilizagdo do solo, retificagdo
dos cursos d’agua, e reducdo 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

ocupando terrenos marginais de cursos d’agua.

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

hidrometeoroldgica.

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

em um canal de drenagem num periodo de tempo.

¢ Planicie de Inundagao
Define-se como planicie de inundacao as areas relativamente planas e baixas
que de tempos em tempos recebem os excessos de agua que extravasam do seu
canal de drenagem (Figura 18). Tecnicamente, o canal de drenagem que confina um
curso d’agua denomina-se leito menor, e a planicie de inundacao representa o leito
maior do rio. Emprega-se também o termo varzea para identificar a planicie de

inundagao de um canal natural de drenagem.
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Figura 18 - Planicie de inundagao do rio Paraiba do Sul no municipio de Sao

Fonte: SIRGA/CIMA

e Erosao Marginal
Remocéo e transporte de solo dos taludes marginais dos rios provocados pela

acéo erosiva das aguas no canal de drenagem (Figura 19).
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Figura 19 — Processos erosivos em taludes marginais no municipio de Itapolis —
SP.
Y

=

Fonte: SIRGA/CIMA

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

enxurrada.

4211 Enchente ou Cheia

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

cheia, como observado na Figura 20.

www.ipt.br
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Figura 20 - Situagao de enchente no municipio de Ribeira — SP.

.
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Fonte: SIRGA/CIMA
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4.2.1.2 Inundacao

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

principal do rio caracteriza uma inundacéao (Figura 21 e Figura 22).

Mor — SP.
S e et
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e enchente e inundacgao.

INUNDAGAO

ENCHENTE

———— o

Fonte: Ministério das Cidades, Insti_tuto de P_esqu
de Sé&o Paulo — IPT (2007)

4.21.3 Alagamento

isas Tecnologicas do Estado

Define-se alagamento como o acumulo momentaneo das aguas em uma dada

area por deficiéncia no sistema de drenagem, podendo ter ou n&o relagdo com

processos de natureza fluvial (Figura 23).

Figura 23 — Situagéo de alagamento no municipio de Osasco — SP.

,/ /

Fonte: Divulgagdo/Ozana da Cruz/G1
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4.21.4 Enxurrada

Define-se enxurrada como o escoamento superficial concentrado, com alta
energia de transporte, que pode ou nao estar associado a areas de dominio dos
processos fluviais (Figura 24 e Figura 25). 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 24 — Escoamento concentrado das aguas pluviais, a enxurrada, no
municipio de Barretos — SP.

Fonte: Reprodugao/EPT/G1
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Figura 25 — Danos casados por enxurrada no municipio deLimeira - SP.

i

4.2.2 Condicionantes e Causas das Enchentes e Inundagodes

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

dominio dos processos hidroldgicos.

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

problemas de alagamentos e enxurradas.

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

solapamento, capazes de causar danos para a ocupacgao.

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

superficial de processos de enchentes e inundacoes.

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

seus terrenos marginais.
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4.3 Processos erosivos

A erosao manifesta-se como um fenémeno resultante da ruptura de equilibrio do
meio ambiente, decorrente da transformacgéo drastica da paisagem, por eliminagéo da
cobertura vegetal natural e introdugdo de novas formas de uso do solo. Desta maneira,
o territdrio brasileiro, ao longo dos anos de sua ocupacgao, vem manifestando ndo so6 a

erosdo correspondente a intensificacdo da atividade agricola, mas também aquela

relativa ao uso urbano do solo.

Além das condi¢des do meio fisico, os processos erosivos lineares s&o intensificados
basicamente por alteracbes no meio ambiente, provocadas pelo uso do solo nas suas
varias formas, desde o desmatamento e agricultura, até obras urbanas (microdrenagem e
macrodrenagem) e viarias, que propiciam a concentragdo das aguas de escoamento

superficial e a redug¢ao na protecao do solo.
A erosao acelerada pode ser laminar ou linear (IPT, 1986).

o Erosao laminar, ou em lencol (Figura 26), “quando causada por escoamento
difuso das aguas das chuvas, resultando na remogao progressiva dos horizontes
superficiais do solo”. A erosao laminar é dificilmente perceptivel, porém evidenciada por
tonalidade mais clara dos solos, exposicdo de raizes e queda da produtividade
agricola. E determinada a partir de calculos, segundo a Equacdo Universal de Perdas
de Solo (USLE), considerando os indices: erosividade da chuva, erodibilidade do solo,
comprimento de rampa, declividade do terreno, fator uso e manejo do solo e pratica

conservacionista adotada.
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Figura 26 — Erosdo laminar intensa em area de expansao urbana.

Fonte: CIMA/IPT

o Erosao linear, “quando causada por concentragcdo das linhas de fluxo das
aguas de escoamento superficial, resultando em incisdes na superficie do terreno” na

forma de sulcos, ravinas e bogorocas, e no solapamento de margens de canal.

Das feicbes lineares, os sulcos sao pouco profundos e podem ser mais

facilmente corrigidos por meio de manejo do solo.

O entendimento do comportamento dos processos erosivos lineares, resultantes
da ocupacgao inadequada permite destacar dois tipos de maior importancia: as ravinas

e bogorocas.

As ravinas sao fei¢des de maior porte, profundidade variavel, de forma alongada
e nao atingem o nivel da agua subterrdnea, onde atuam mecanismos de
desprendimento de material dos taludes laterais e transporte de particulas do solo pelo
escoamento das aguas pluviais em seu interior e também contribuem com o avango

remontante (Figura 27).

www.ipt.br
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- (
Fonte: CIMA/ IPT

As bocgorocas (ou vogorocas) tém dimensdes superiores as ravinas e sao
geralmente ramificadas. No mecanismo de desenvolvimento desta feicdo atuam tanto a
acao da agua de escoamento superficial quanto a dos fluxos d’agua subsuperficiais,
por meio do fendmeno de piping (erosdo interna que provoca o carreamento de
particulas do interior do solo, formando “tubos” vazios, que geram colapsos e

deslizamentos laterais do terreno, alargando a bogoroca).

Ocorrem principalmente em cabeceiras de drenagens, onde ha uma
convergéncia e concentracao natural dos fluxos superficiais e subterrdneos das aguas,
favorecendo a formagdo e o avango das bocgorocas (Figura 28). Além destes
mecanismos, as surgéncias d'agua na base dos taludes de bogoroca provocam seu
descalgamento e instabilizacdo por liquefacédo. As bogorocas formam-se geralmente
em locais de concentragdo natural de escoamento pluvial e, muitas vezes, assumem

propor¢cdes maiores que as ravinas.

www.ipt.br
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Figura 28 — Bogoroca por reativagcado da cabeceira pela concentragéo
de aguas pluviais provenientes da area urbana; presenca de
surgéncia d’agua.

) ]
Fonte: CIMA/IPT

Apesar do papel das aguas subterraneas ter sido destacado por varios autores,
ele ndo tem sido considerado nos projetos da maioria das obras de contencédo das
bogorocas. A auséncia de medidas de controle das aguas subterraneas é diretamente
responsavel pelo insucesso de numerosas obras de engenharia de combate a

bocorocas.

E importante considerar que ndo ha uma técnica universal de controle da
€erosao, uma vez que 0s processos erosivos respondem aos tipos de solo, as condi¢des
da geomorfologia, da geologia e do clima, ao tipo de cultura plantada e ao

planejamento das cidades.

A urbanizagdo, uma das formas de uso do solo que mais acarretam alteragdes
ambientais, impde estruturas pouco permeaveis, influindo na diminuicdo da infiltragao,

com consequente concentragao e aumento da velocidade das aguas superficiais.

www.ipt.br
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4.3.1 Erosao Urbana

A erosdo urbana ocorre em varios Municipios do Pais. E expressa nas formas de
erosdo laminar, sulcos, ravinas e bogorocas. Os processos de erosdo acelerada
destroem edificacbes e equipamentos urbanos, principalmente nas areas urbanas em

expansao.

Os nucleos urbanos nas periferias das grandes cidades sao palcos dos mais
intensos processos de degradagdo ambiental, onde a erosédo aparece de forma intensa e
acelerada. Mesmo terrenos pouco suscetiveis a erosdo passam a desenvolver este
processo em funcéo das fortes modificagdes provocadas pelo parcelamento do solo, da
implantagdo do sistema viario e da grande movimentagdo de terra provocada pelos
servicos de terraplenagem dos loteamentos, langamento de aguas de chuva e esgoto

diretamente em cabeceiras de drenagem ou meia encosta.

Com a necessidade do disciplinamento do escoamento das aguas pluviais
provenientes da area urbana por meio de sistema de drenagem (microdrenagem,
macrodrenagem e pavimentagdo) o langcamento das aguas pluviais e servidas nas
cabeceiras de drenagem ou meia encosta, proximos as zonas urbanas (periurbano),
concentram todo o volume das aguas da bacia de contribuicdo, desencadeando o
processo erosivo remontante acelerado como também entalhamento e alargamento dos

corregos.

A erosao urbana integra um género de problemas decorrentes das alteragdes do

regime hidrolégico que podem ser observadas nos meios urbanos (CARVALHO, 1995):

¢ 0 homem urbano preza espacos arborizados ou gramados em terreno publico,
mas procura esgotar as possibilidades que a Lei Ihe oferece para substituir os

seus por construgoes;

¢ 0 homem urbano perdeu a nogdo de que as aguas pluviais constituem um
recurso natural que deve ser convenientemente aproveitado e, reduzido a
passividade absoluta quanto ao abastecimento de agua, nao lhe importa de onde

ela venha e a que custo, desde que jorre abundante e potavel da torneira;
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e a urbanizagao afeta o regime hidrolégico (concentragdo de drenagem,
eliminacao de rugosidade, redugcdo de percurso, inibicdo da infiltracdo e da
evapotranspiragdo, aumentando caudais de cheias, reduzindo tempos de

concentragdo), sem contrapartida natural.

44 Método de mapeamento das areas de risco

A metodologia para o mapeamento de areas de risco para os diferentes

processos esta a seguir detalhada.

4.4.1 Método de mapeamento das areas de risco relativas a deslizamentos,
quedas e rolamentos de blocos, desplacamentos e enxurradas

Os aspectos tratados neste item podem ser encontrados no livro “Mapeamento de
riscos em encostas e margem de rios” de autoria do Ministério das Cidades e do IPT em
2007 (Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
— IPT, 2007).

Este livro foi utilizado como base metodoldgica para os trabalhos de analise de riscos
na area em estudo. Ressalta-se que a metodologia de mapeamento de riscos naturais

constante neste livro € adotada nacionalmente pelo Governo Federal.

Nas areas selecionadas pelo municipio foram executados mapeamentos de risco
por meio de investigacbes geoldgico-geotécnicas de superficie, por meio de inspeg¢ao
visual, visando identificar os condicionantes dos processos de instabilizagdo. Os
resultados foram sistematizados em fichas de cadastro com a caracterizagéo dos graus

de risco, seguindo o modelo proposto por Macedo et al. (2004a).
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As fichas de campo apresentam, na forma de check-list (Figura 29), diversos
condicionantes geologicos e geotécnicos importantes para a caracterizacdo dos
processos de instabilizacdo em areas urbanas: tipologia (natural ou corte e aterro),
geometria da encosta, tipos de materiais mobilizados (solo / rocha / lixo / detritos, etc.),
tipologia de processos ocorrentes ou esperados, tipo de talude (natural ou corte e
aterro), condicdo de escoamento e infiltracdo de aguas superficiais e servidas,
condi¢des do canal de drenagem e suas margens (Quadro 2). Estes parametros estdo
relacionados a analise da possibilidade de ocorréncia de processos de movimentos de

massa na area de estudo.

Nas fichas de avaliagdo de risco foram considerados também aspectos
especificos, tais como o padréo construtivo das habitagées (madeira, alvenaria, misto)
e a posicdo das mesmas em relagao ao raio de alcance dos processos ocorrentes ou
esperados. Observou-se ainda o estagio da ocupacéao atual, incluindo aspectos gerais
sobre infraestrutura urbana implantada, tais como: condigdes das vias (pavimentada,
terra, escadarias), sistemas de drenagem e esgoto, pontes e outras melhorias urbanas.
Assim, além da caracterizacdo dos processos de instabilidade, a ficha contempla
também parametros de analise da vulnerabilidade em relagcdo as formas de uso e
ocupacgao presentes nas areas de risco. O Quadro 3 apresenta critérios para a
caracterizacao da ocupagao das areas. Desta forma, foram identificados os processos

de instabilizacdo predominantes, delimitando e caracterizando os setores de risco.
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Figura 29 — Check-list dos diversos condicionantes geoldgicos e geotécnicos para
a caracterizacao dos processos de instabilizagcdo e enxurradas em encostas.

FICHA DE CAMPQ - 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 Cérrego

CARACTERISTICAS DA AREA
Tipos predominantes de construgdo:

b 2

Dpavimentada

Densidade de ocupagdo:
Condigdes das vias:

Inclinagdo meédia do setor (°):

[Talvenaria
E)

[Cnso pavimentada

[Cmadeira
[a

[Cmisto Obs:

Obs:

CONDICIONANTES
[Jencostas Naturais

Altura (m):

Obs:
Inclinagdo (°):
[talude de corte

Altura (m):
Material predominante:

Obs:

Inclinagdo (°):
[Jsolo residual

] Estruturas desfavoraveis a estabilidade

[[Iraludes de aterro

Altura (m):

Obs:

Inclinagdo (°):
[] Macico rochoso
Altura (m): Inclinagdo (°):

[[IMatactes Obs:

D Depdsito localizado sobre:
l:‘ aterro

[ITalude Marginal Altura (m):

[CJEstruturas desfavordveis a estabilidade

DEncosta natural

Material presente: [llixo  [entulho  Obs:

[J Enxurrada [ encosta natural [ via Obs:

Distancia da moradia do talvegue: Inclinagdo (2):

1 Drenagens Naturais: [retificado [natural | [retilineo [Jmeandrante | [lassoreado [ixe [Jentulho

Distdncia da moradia ao topo (m):

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

Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):
[saprolito [rocha alterada

Obs:

[Crocha sa

Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):

Qutros:

Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):

[Talude de corte [ Talude de aterro [Talude marginal

Obs:

EVIDENCIAS DE MOVIMENTAGAO
["] trincas na moradia

D trincas no terreno

Ddregraus de abatimento

[Cmuros e paredes embarrigado
O arvores, postes, muros inclinados

O solapamento de margem

[Ccicatrizes de escorregamento
Data e dimensdo:

[fraturas no macigo rochoso

AGUA
Dcuncentracﬁu de dgua de chuva em superficie
Dlan;amento de dguas servidas em superficie

[[Jvazamento de tubulagio

[Jfossa
O surgéncia d'agua Obs:

sistema de drenagem superficial: [linexistente [ precario []satisfatério

VEGETACIKO NA AREA OU PROXIMIDADES
Dpresenca de drvores

[] vegetac3o rasteira

[Jérea desmatada

[[] 4rea de cultivo:

PROCESSO DE INSTABI UZAC;&O
D escorregamento em encosta natural

[ escorregamento em talude de corte

[Jescorregamento em talude de aterro

D corrida
[rastejo

D queda de blocos
[rolamento de blocos
Ddesplacamen‘m

O escorregamento em depdsito encosta
Dsolapamento margem

[Herosso [] enxurrada

DCondigﬁo favoravel de estabilidade

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

| Condig¢do desfavoravel de estabildade

GRAU DE RISCO
D Risco 4 - Muito Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)

7] setor Monitoramento Ocupado

Numere de moradias na area:

DRisco 3 - Alto

[[] setor Monitoramento N3o Ocupado
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Quadro 2 - Principais dados levantados em campo para caracterizar os setores de risco.

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

e Trincas na moradia e Concentragado de agua de chuva em
e Trincas no terreno superficie
e Degraus de abatimento e Lancamento de agua servida em superficie
e Muros e paredes “embarrigados” e Vazamento de tubulagao
e Arvores, postes e muros inclinados e Fossa
e Solapamento de margem e Surgéncias d'agua
e Cicatrizes de deslizamentos o Sistema de drenagem superficial:
e Fraturas no macigo rochoso inexistente/precério/satisfatério

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

e Distancia da moradia com relagao ao topo do
talude marginal

Quadro 3 - Critérios para caracterizacdo da ocupacgao.

CATEGORIA / DENSIDADE i
DE OCUPAGAO CARACTERISTICAS

(1) Area consolidada Areas densamente ocupadas, com infraestrutura basica.

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

(2) Area parcialmente
consolidada

Areas de expansdo, periféricas e distantes de nticleo urbanizado. Baixa

(3) Area parcelada densidade de ocupagéo (até 30%). Desprovidas de infraestrutura basica

Nesses casos, caracterizar a area quanto a densidade de ocupagéo e
quanto a implantacao de infraestrutura basica

(4) Area mista
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4411 Classificagao de risco nos setores mapeados

Os critérios de julgamento da probabilidade de ocorréncia dos processos de
instabilizagao relativos a movimentos de massa, bem como os parametros analisados
para o desenvolvimento dos trabalhos, sdo apresentados no Quadro 4, com base na
proposta metodoldgica do Ministério das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
— IPT (2007). Esta classificagao foi modificada pelo IPT com a inclusdo de SM — Setor

de Monitoramento, conforme explicagao em Item a seguir (CORSI e MACEDO, 2022).

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

do processo de movimento de massa como a vulnerabilidade do meio.

Quadro 4 - Critérios utilizados para determinagcao dos graus de probabilidade de ocorréncia
de processos de instabilizagcdo em encostas ocupadas e solapamento de margens de

corregos.
GRAU DE RISCO DESCRIGAO
Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes e o nivel de intervencéo
no setor sdo de BAIXA POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de processos
R1 de deslizamentos e solapamentos. NAO HA INDICIOS de desenvolvimento de
Baixo | processos de instabilizagdo de encostas e de margens de drenagens. E a
SM condigéo_ menos critica. ManFidas as condicdes existentes, NAO SE ESPERA a
Setor ocorréncia de eventos destrutivos no periodo de 1 ano.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes e o nivel de intervengao
R2 no setor sdo de MEDIA POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de processos
o de deslizamentos e solapamentos. Observa-se a presenga de ALGUMA(S)

Médio EVIDENCIA(S) de instabilidade, porém incipiente(s). Mantidas as condigdes

existentes, E REDUZIDA a possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos

durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos e o nivel de intervengdo no setor sdo de

ALTA POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de processos de deslizamentos

R3 e solapamentos. Observa-se a presenca de SIGNIFICATIVA(S) EVIDENCIA(S) de

Alto instabilidade. Mantidas as condicdes existentes, ¢ PERFEITAMENTE POSSIVEL

a ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e

prolongadas, no periodo de 1 ano.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes € o nivel de intervengéo

no setor sdo de MUITO ALTA POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de

processos de deslizamentos e solapamentos. As evidéncias de instabilidade SAO
R4 EXPRESSIVAS E ESTAO PRESENTES EM GRANDE NUMERO E/OU

Muito Alto MAGNITUDE.

E a condicdo mais critica. Mantidas as condicdes existentes, &€ MUITO

PROVAVEL a ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas

intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

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

Monitoramento
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As definigdes mais usuais da palavra Risco mencionam a relagdo, nao

obrigatoriamente de forma matematica, entre a possibilidade ou probabilidade de

ocorréncia de um processo, e 0s prejuizos ou danos dai advindos, causados aos

elementos que estdo sob a influéncia dos processos, 0 que normalmente se entende

como a ocupacao humana. Simplificadamente, o Risco pode ser definido como:

Onde:
R =risco;

R~PxC

P = probabilidade ou possibilidade de ocorréncia do processo; e
C = consequéncia (danos, prejuizos)

Para um melhor entendimento da relagéo entre os graus de risco, conforme o

Quadro 4 e a definicdo de risco mencionada acima se apresenta, a titulo de exemplo, a

analise do Grau de Risco Muito Alto. Segundo o Quadro 4, o Grau de Risco Muito Alto

(R4) esta descrito como:

“Os condicionantes geoloégico-geotécnicos predisponentes e o
nivel de intervengdo no setor sdo de MUITO ALTA
POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de processos de
deslizamentos e solapamentos. As evidéncias de instabilidade
SAO EXPRESSIVAS E ESTAO PRESENTES EM GRANDE
NUMERO E/OU MAGNITUDE.

E a condicdo mais critica. Mantidas as condicbes existentes, é
MUITO PROVAVEL a ocorréncia de eventos destrutivos durante
episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano”
(Ministério das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, 2007)

Nesta definicdo os condicionantes geolégicos-geotécnicos indicam a

probabilidade ou possibilidade de ocorréncia do processo. Ja o nivel de intervengao e

a mencao de eventos destrutivos causados remetem para as consequéncias do

processo, que estao relacionadas a vulnerabilidade. A definicdo utiliza ainda, como

referéncia para a classificagdo do grau de risco, as evidéncias de instabilidade que sao

os sinais que indicam que o movimento de massa apresenta desenvolvimento do

processo.
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Estes sinais, como ja mencionado anteriormente, s&o representados por fendas
de tracdo na superficie dos terrenos, pelo aumento de fendas pré-existentes, pelo
embarrigamento de estruturas de contencéao, pela inclinagcéo de estruturas rigidas como
postes, arvores, etc., degraus de abatimento, e trincas no terreno e nas moradias. Em
geral, a evolugédo da instabilizagdo acaba por gerar feigbes que permitem analisar a
possibilidade de ruptura. No entanto, deve-se ter em mente que em muitos casos,
trincas e fissuras em paredes de moradias sao advindas de problemas construtivos e

nao sao consequéncias de deslizamento que podem estar afetando a construcao.

4.4.2 Método de mapeamento das areas de risco relativas a
inundagao/alagamento

Para os mapeamentos em campo foi utilizada ficha de campo na forma de um
check-list (Figura 30), com diversos condicionantes geoldgicos, geotécnicos e
hidrolégicos importantes para a caracterizagdo dos processos de inundagao: tipologia
do canal, largura maxima, altura maxima da margem do canal, distancia das moradias,
assoreamento do canal, solapamentos de margem, intervengdes, obstrugdes, dados
histéricos de evento de inundagédo (raio de alcance maximo, altura maxima de

inundagao, quantidade de chuva registrada).

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

escadarias), sistemas de drenagem.

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

de grau de risco, conforme Quadro 5.
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Figura 30 — Check-list dos diversos condicionantes hidrolégicos para a
caracterizacdo dos processos de inundacdo em areas urbanas.

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO
LOCALIZACAO
Municipio: Area: Ne Setor:
Nome da drea: Coord E (m): Coord N (m):
Localizagdo: Data:
Equipe:
CARACTERIZACAO DA AREA )
Tipo predominante de construcdo: [ | Alvenaria || Madeira [ | Misto
Densidade de ocupagdo: | 11 [12 [l3 [lg
Condicdo das vias: || pavimentada || n3o pavimentada Obs:
Sistema de drenagem superficial: Inexistente | Precario | ! satisfatério
Cobertura da area: || Impermeabilizada Solo exposto || Vegetada
a Presenca de erosdo nas proximidades
Altura maxima do evento de inundagdo: m Fontedos dados:
Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal: m Fonte dos dados:
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: “mm Fonte dos dados:
CARACTERIZACAO DA DRENAGEM ) )
Tipo de canal: Retificado || Natural | [] Retilineo [ ] Meandrante | [| Assoreado || Lixo [ Entulho
Largura maxima do canal: 3~ m Altura maxima do canal: m Distdncia das moradias ao eixo do canal: m
Presenga de assoreamento: | | Lixo || Entulho | Solo
Cobertura do talude marginal: || |mpermeabilizada | Solo exposto | Vegetada
| Presenca de solapamento de margem Obs: )
Presenca de intervengdes nas proximidades: | pique | |Barragem | Piscindo _ Ponte _Canalizacio | Travessia
Obs:
O Presenca de obstrugdo ou diminuigdo de vazao ao longo do canal
Obs:
DEFINICAO DO GRAU DE RISCO
Defini¢do Grau de Risco - Descrigdo:
GRAU DE RISCO
Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo ! Baixo | Baixo | Médio [ Muito Alto
Médio I Baixo | Médio | Alto Muito Alto
Alto LI Baixo I Médio | Alto L] Muito Alto
Muito Alto L] Baixo | Médio | Alto L] Muito Alto
SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)
L setor de Monitoramente Ocupado | Setor de Monitoramento Nio Ocupado
Numero de moradias na area:

www.ipt.br
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44.21 Analise dos cenarios de risco, probabilidades de ocorréncia e

tempo de recorréncia relativos a inundagoes

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

presente em cada area a ser investigada.

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

processos hidroldgicos referentes aos respectivos cenarios de risco:
a) Enchente e inundacgéo lenta de planicies fluviais;
b) Enchente e inundagdo com alta energia cinética;

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

transporte de material solido.

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

impacto destrutivo.

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

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

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

cada 01 (um) ano;

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

anos;

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

anos;

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

anos.
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4.4.2.2 Gravidade do processo sobre os elementos sob risco relativos a
inundagoes

O segundo critério para analise de risco refere-se a gravidade do processo sobre
a ocupacdo urbana presente em cada area de risco. A avaliagdo da gravidade
compreende a analise das possibilidades de perdas causadas pelo processo. Assume-
se que o0s niveis de perdas devem variar entre aquelas que o municipio julgar
absolutamente absorviveis, que causam pequeno impacto social e nas contas publicas
(incluindo arrecadacéo fiscal) até aquelas perdas de tal valor que ultrapassam a
capacidade do préprio municipio responder a elas, configurando-se num desastre.

Tem-se, assim:

a) Gravidade negligenciavel (baixa) é aquela absolutamente absorvivel

pela municipalidade e de pequeno impacto social;

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

ainda gerenciado localmente;

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

comprometer 0os recursos municipais;

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

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

4.4.2.3 Definicao de niveis de risco relativos a inundagoes

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

A matriz de risco obtida a partir do cruzamento entre a Probabilidade de
Ocorréncia (com tempo de recorréncia) e a Gravidade do processo sobre os elementos

sob risco esta mostrada no Quadro 5.
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Quadro 5 - Matriz de risco segundo arranjo entre Probabilidade de ocorréncia do processo e
sua Gravidade.

GRAVIDADE
PROBABILIDADE | Negligenciavel Média Alta Desastre

Baixa Risco Baixo ~R1 | Risco Baixo — R1 | Risco Médio — R2 | 1590 Mulo Alto

Média Risco Baixo ~R1 | Risco Médio~R2 | Risco Alto—R3 | K190 Mulo Alto

Alta Risco Baixo - R1 | Risco Médio—R2 | Risco Alto—R3 | K160 Mulo Alto

Muito Alta Risco Baixo - R1 | Risco Médio—R2 | Risco Alto—R3 | 1590 Mulo Alto

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

4.5 Setores de Monitoramento (SM)

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

cidadao a uma cidade mais sustentavel.
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4.5.1 Setores de Monitoramento Ocupados

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

Adicionalmente, deve-se levar em conta o nivel de intervengdo da ocupacéao
como, por exemplo, a qualidade da moradia, a distdncia da moradia a margem dos
corpos d'agua (relativo a uma faixa de seguranga entre a moradia € a margem),
encostas ou erosdao. Em setores ocupados, se tais condi¢des descritas forem mantidas,
nao se espera a ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas
intensas e prolongadas.

Neste caso, pode ser necessaria a implementacdo de medidas estruturais
bastante simples, como ja indicado. Entretanto, medidas ndo estruturais devem ser
tomadas, visto que a ocupacdo antrépica € muito dindmica, principalmente em
assentamentos urbanos precarios. Isso pode levar a alteragdes nas condi¢des do setor,
podendo vir a gerar setores de risco alto ou até muito alto. O procedimento padrao
executado nestes casos € o monitoramento, por meio de acbdes de defesa civil e de
fiscalizacdo do uso e ocupacado do solo. Tal agcdo € corroborada pelo Ministério das
Cidades, orgao criador do PMRR (Plano Municipal de Redugéo de Riscos), de tal forma
que nos programas para implementacdo de medidas estruturais para redugcdo dos
riscos, apenas os setores mapeados como risco Alto (R3) e Muito Alto (R4) sao
contemplados.

Ressalta-se que obras relativas a urbanizacdo da area nao s&o aqui consideradas
como medidas estruturais para solucionar processos de movimentos de massa, inundacgao
ou erosao, podendo ser executadas a qualquer momento, em qualquer setor, visando a
melhor qualidade de vida dos moradores e um melhor planejamento social e habitacional

para 0 municipio.
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4.5.2 Setores de Monitoramento Nao Ocupados

O crescimento e a expansado urbana podem trazer em seu proprio processo
constitutivo perigos e riscos que se expressam pela falta de ajuste entre a necessidade
por terreno para habitagdo, e a forma como estes terrenos séo apropriados quando,
devido a pressédo socioecondmica, a propria populacdo o faz sem o0s necessarios
cuidados técnicos e o devido acompanhamento do poder publico. Nestes casos, esta
situagdo pode se agravar quando o local objeto da ocupagao apresenta caracteristicas
naturais que o predispde a ocorréncia de processos de movimentos de massa,
inundagdo ou erosdo. Quando essa apropriacdo se da sem seguir os parametros
urbanisticos, ambientais e técnicos adequados, pode gerar diversas situagdes
indesejadas, dentre elas, as areas de risco. Por este motivo, os Setores de
Monitoramento também podem incluir areas ainda ndo ocupadas, que se encontram
nos limiares de setores mapeados com risco Alto (R3) e Muito Alto (R4), e que
apresentam caracteristicas predisponentes para o desenvolvimento dos processos, ou
seja, possuem alta ou muito alta suscetibilidade para os processos, mas ainda nao
estao ocupados.

4.6 Cartografia e apresentagao dos mapeamentos

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

Salienta-se que a contagem das moradias € realizada a partir das imagens
tomando-se como base os telhados das moradias e os dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) do Censo realizado no ano de 2022. Assim, o numero
de moradias € aproximado, considerando-se a possibilidade de mais de uma moradia
estar recoberta por um Unico telhado. E necessario levantamento detalhado
(cadastramento) para se ter o numero preciso de moradias.
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4.7 Elaboracao de sugestdoes de intervengoes estruturais e nao

estruturais

O objetivo dessa atividade compreendeu a sugestdo das intervencdes

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

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

podem incluir dentre outras:

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

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

e Protecgao superficial para evitar infiltracao de aguas pluviais e servidas;

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

¢ Melhorias em acessos;

¢ Instalagdo de equipamentos de monitoramento como pluvibmetros e réguas de
nivel em canais;

¢ Monitoramento de novas ocupacées por meio de fiscalizagao;

e Treinamento da equipe técnica da prefeitura e de moradores; e

e Comunicagao social junto aos moradores.

5 RESULTADOS DOS MAPEAMENTOS

A equipe do IPT realizou o trabalho contando com o apoio da Coordenadoria

Municipal de Protecao e Defesa Civil (Compdec).

O municipio de Florinea situa-se no sudoeste paulista, dista cerca de 482 km da
capital, tendo como acessos as Rodovias SP-266 (José de Almeida) e SP-333 (Raposo

Tavares).
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O municipio esta inserido na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos —
Médio Paranapanema (UGRHI-17).

Seus municipios limitrofes sdo Santa Mariana, Ledpolis, Taruma, Pedrinhas Paulista

e Cruzalia.

Compreende area de aproximadamente 226 km? com populagdo de 3.851
habitantes (IBGE, 2022). O municipio encontra-se a cerca de 360 m de altitude e possui

clima tropical temperado (Cwa) (Beck et al., 2023).

A hidrografia do municipio € composta principalmente pelos rios Paranapanema,

Ribeirdo do Bigu e Ribeirdo do Dourado.

A analise do substrato geoldgico, uso e ocupagao do solo e clima permite uma
avaliagdo integrada dos principais processos do meio fisico atuantes no municipio. A
caracterizagdo do meio fisico foi abordada segundo as considera¢des geoldgicas,

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

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

com base no novo Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (Embrapa, 2018).

5.1.1 Contexto Geoldgico do Municipio de Florinea
As rochas do municipio de Florinea estdo inseridas na Provincia Parana,

relacionadas a principalmente a Bacia Serra Geral, do Grupo Sao Bento.
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O Grupo Sao Bento é representado, na area do municipio, pela Formacao Serra
Geral (K1Bsg), composta por cobertura de lavas, com cerca de 1.500 metros de
espessura associado a um intenso magmatismo fissural, associado a Formagao Serra
Geral, (K10s), intrudidos na pilha sedimentar. Os derrames assentam-se sobre os
arenitos eolicos da Formacéo Botucatu (J3K1bt), com inclinagdes subhorizontais. Sado
constituidos principalmente por basaltos tholeiiticos e andesi-basaltos composta
predominantemente por basalto, andesito basaltico tholeitico, riolito e riodacito,
intercalado por camadas de arenito, litarenito, arenito vulcanico, diorito pérfiro,

microdiorito porfiro, lampréfiro, andesito, monzonito pérfiro e traquiandesito.

A Figura 31 apresenta a distribuicdo das unidades litoestratigraficas no

municipio, de acordo com Perrota et al. (2006).
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Figura 31 - Mapa geoldgico ampliado do municipio de Florinea.
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Formacéo Serra Geral (K1rsg): basalto e andesito basaltico tholeitico;
riolito e riodacito; intercala camadas de arenito, litarenito e arenito
vuleanico , diorito pérfiro, microdiorito pérfiro, lampréfiro, andesito,
monzonito pérfiro e traquiandesito .

Fonte: Mapa Geoldgico do Estado de Sao Paulo (Perrotta et al., 2006).
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5.1.2 Contexto Geomorfolégico do Municipio de Florinea

Segundo IPT (1991), a area do municipio esta localizada na unidade
geomorfolégica do Planalto Ocidental, relacionada a Zona das Areas Indivisas. O
Planalto Ocidental é composto por relevo suave de colinas e morrotes, sob forte
controle estrutural de camadas sub-horizontais com leve caimento para oeste, com
platds residuais sustentados por rochas areniticas do Grupo Bauru, com cimentacao

carbonatica.

Ainda segundo IPT (1991), as formas de relevo presentes no municipio sao
compostos por Relevos de Degradacdo, em Planaltos Dissecados compostos por
Relevo olinoso com baixas declividades de até 15% e amplitudes locais inferiores a 100
metros dispostos em Colinas Amplas (212), onde predominam interflivio com areas
superiores a 4km?, topos extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a
convexos, drenagem de baixa densidade, padrdo subdendritico, vales abertos,
planicies aluviais interiores restritos e presenga eventual de lagoas perenes ou

intermitentes

A Figura 32 apresenta o Mapa Geomorfolégico ampliado do municipio de
Florinea, segundo IPT (1981).
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Figura 32 — Mapa geomorfoldgico ampliado do municipio de Florinea.
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Localizagdo do Municipio de Florinia

Fonte: Mapa Geomorfologico do Estado de S&do Paulo (IPT, 1981).
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5.1.3 Contexto Pedolégico do Municipio de Florinea
No que se refere aos tipos de solos que ocorrem no municipio, segundo Rossi

(2017), predominam as seguintes associagdes pedoldgicas:

. PV11 - Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO + NEOSSOLO
LITOLICO Eutréfico/Distréfico tipico, A moderado, proeminente ou chernozémico,

substrato basalto ou diabasio, ambos textura argilosa, fase relevo ondulado;

. PV12 - Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO/VERMELHO-
AMARELO, textura argilosa ou média/argilosa + NITOSSOLO VERMELHO

Distrofeérrico tipico, A moderado, textura argilosa, ambos fase relevo ondulado;

. PVA18 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico arénico ou
apruptico, alico ou nao alico, A moderado ou fraco textura arenosa/média, fase relevo

ondulado;

. PVA23 - Associagao de ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO/VERMELHO abruptico, A moderado ou proeminente, textura arenosa/média
ou média/argilosa +ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO/NVERMELHO tipico, A
moderado, textura média ou média/argilosa, alico, ambos Distréficos, fase relevo

ondulado;

. LV16 - Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO Distro/Eutroférrico
tipico, A moderado ou proeminente +LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, A
moderado, alico, ambos textura argilosa ou muito argilosa, fase relevo ondulado e

suave ondulado;

. LV18 - Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico, A
moderado ou proeminente, textura argilosa ou muito argilosa + LATOSSOLO
VERMELHOAMARELO Distrofico tipico, A humico textura argilosa, ambos fase relevo

ondulado e suave ondulado;

www.ipt.br
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. LV23 - Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, A
moderado, textura média, alico + LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, A

moderado, textura argilosa, alico, ambos fase relevo ondulado e suave ondulado;

. RL9 - Associacdo de NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico/Distréfico A
moderado, textura arenosa ou meédia, substrato arenito Botucatu-Pirambdia +
NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico/Distrofico A moderado ou chernozémico, textura
argilosa, substrato basalto ou diabasio, ambos fase relevo regional forte ondulado e

ondulado, local escarpado;

. RL10 - Associagdo de NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico/Distréfico A
moderado ou chernozémico, textura argilosa, substrato basalto ou diabasio +
NEOSSOLO LITOLICO Eutrofico/Distréfico A moderado, textura arenosa ou média,
substrato arenito Botucatu-Pirambadia, ambos fase relevo regional forte ondulado, local

escarpado;

. RL11 - Associagdo de NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico/Distréfico A
moderado ou chernozémico, textura argilosa, substrato basalto ou diabasio +
NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico/Distroférrico, A moderado textura argilosa a

muito argilosa, ambos fase relevo ondulado e forte ondulado;

. RL13 - Associacdo de NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico/Distréfico, A
moderado, proeminente ou chernozémico, textura média + ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutrdfico/Distrofico abruptico, A moderado ou proeminente, textura

arenosal/argilosa ou média/argilosa, ambos fase relevo ondulado;

. PVA18 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico arénico ou
apruptico, alico ou nao alico, A moderado ou fraco textura arenosa/média, fase relevo

ondulado;

A Figura 33 apresenta a distribuigdo das associagdes pedoldgicas presentes no

municipio, de acordo com Rossi (2017).

www.ipt.br
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Figura 33 — Mapa pedoldgico ampliado do municipio de Florinea.
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LEGENDA
Gleissolos Haplicos

‘ GX1- GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico A moderado textura argilosa, fase relevo plano
Latossolos Vermelhos

LV1 - LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico, A moderado ou chemozémico, textura argilosa ou muito
argilosa, fase relevo suave ondulado, fase releve suave ondulado

LV3 - Associagdo de LATOSSOLO VERMELHQ Eutroférrico/Distroférrico tipico + NITOSSOLO VERMELHO
Distroférrico/Eutroférrico, tipico ambos A moderado e chernozémico textura argilosa a muito argilosa,
ambos fase relevo suave ondulado

LV11 LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico, A moderado ou proeminente, textura argilosa ou muito
argilosa, fase relevo suave ondulado

LV19 - Associagao de LATOSSOLO VERMELHO ou VERMELHO-AMARELO tipico + LATOSSOLO VERMELHO
argissolico ambos Eutréficos A moderado textura média ou argilosa, fase relevo suave ondulada

LV21 - LATOSSOLO VERMELHO ou VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico A moderado ou fraco textura
média élico ou nao alico, fase relevo suave ondulado

V22 - Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO ou VERMELHO-AMARELO tipico + LATOSSOLO VERMELHO/
VERMELHO-AMARELQ argissclico ambos Distréficos A moderado textura média ou argilosa, &lico ou nao alico,

Argissolos Vermelhos

- PV4 - Associag@o de ARGISSOLO VERMELHO textura media/argilosa + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
textura arenosa/meédia, ambos Eutrdficos tipicos A moderado, fase relevo suave ondulado

Argissclos Vermelho-Amarelos

PVA17 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO e VERMELHO Distrofico latossélico ou Distréfico tipico, alico ou
n&o dlico, A moderado ou fraco textura arenosa/média, ambos fase relevo suave ondulado

Nitossolos Vermelhos

NV1 - NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico lipico, A chernozémico textura argilosa a muito argilosa, fase relevo
suave ondulado e ondulado

- NV15 - Associagao de NITOSSOLO VERMELHO tipico, NITOSSOLO VERMELHO latossdlico + LATOSSOLO

VERMELHO tipico, tados Eutroférricos A moderado lextura muito argilosa, ambos fase relevo suave ondulado

Fonte: Mapa Pedolégico do Estado de Sdo Paulo (Rossi, 2017).
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5.2 Area de risco mapeada

No Municipio de Florinea ndo foram indicadas pela Compdec areas de risco
afetadas por processos de deslizamento, inundagao e enxurrada, motivo pelo qual ndo
€ apresentado neste relatério a setorizacdo de risco, mas somente a indicacdo de
outros eventos indicados pela prefeitura e documentados neste relatério. Portanto,
durante as vistorias de campo, foram registradas ocorréncias pontuais de outros
processos, como alagamentos. Considerando que o escopo deste trabalho é focado a
identificacdo de riscos relacionados a deslizamentos e inundagdes, os demais

processos observados serao apresentados de forma sucinta na seg¢ao seguinte.

5.3 Outros processos analisados

No municipio de Florinea foram vistoriadas 03 (trés) areas afetadas por processo
de alagamento. O Quadro 6 apresenta a area mapeada, bem como a nomenclatura

utilizada neste relatério para sua respectiva identificacao.

Quadro 6 - Lista de area de risco mapeada no municipio de Florinea.

NOME DA AREA N° DA AREA PROCESSO

Loteamento Recanto FLO-01 Alagamento
das Flores

Condominio Agua FLO-02 Alagamento

Azul

Rua Francisco Nunes
e Avenida 30 de FLO-03 Alagamento
Dezembro
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A area FLO-01 corresponde ao Loteamento Recanto das Flores
(Figura 34 e Figura 35), com acesso pela estrada municipal CMP
(Corredor Municipal de Produgao). Nessa area, identificou-se ocorréncia de
alagamentos nas quadras 3 a 5, situadas entre as ruas Horténcia e Azaleia
(Figura 35 e Figura 36). O problema esta associado as caracteristicas do
terreno em declive, que favorecem o acumulo de aguas pluviais durante

periodos de chuva intensa.

Figura 34 — Local com ocorréncias de alagamento no Loteamento Recanto
das Flores.

L {

-50.706

Fonte: SIRGA/CIMA
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Figura 35 — Loteamento Recanto das Flores - Vista do trecho entre as ruas
Horténcia e Azaleia, 4rea com ocorréncia de alagamento.

Fonte: SIRGA/CIMA

Figura 36 — Loteamento Recanto das Flores - Vista do trecho entre as ruas
Horténcia e Azaleia, drea com ocorréncia de alagamento.

Fonte: SIRGA/CIMA

www.ipt.br
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A éarea FLO-02 corresponde ao Condominio Agua Azul (Figura 37), onde foi
identificado ponto de alagamento no Bloco D (Figura 38, Figura 39 e Figura 40), em
decorréncia de drenagem superficial inadequada. O fluxo de agua na area segue em

diregdo a Barragem de Canoas.

Figura 37 — Local com ocorréncias de alagamento no Condominio Agua
Azul.

-22.940

-22.941

A | ¥ > }
-50.782 -50.780 -50.779

Fonte: SIRGA/CIMA
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Figura 38 — Condominio Agua Azul - Bloco D - Ponto de alagamento devido
a drenagem superficial inadequada.

Fonte: SIRGA/CIMA

Figura 39 — Condominio Agua Azul — Bloco D - Ponto de alagamento
devido a drenagem superficial inadequada.

Fonte: SIRGA/CIMA

www.ipt.br
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Figura 40 — Condominio Agua Azul — Bloco D - Ponto de alagamento
devido a drenagem superficial inadequada.

.~

L
- R

Fonte: SIRGA/CIMA

A area FLO-03 corresponde a regido central da cidade, especificamente na Rua
Francisco Nunes de Souza e em trecho da Avenida 30 de Dezembro (Figura 41,
Figura 42, Figura 43 e Figura 44). Nesses locais, 0 acumulo de agua ocorre nas vias

durante eventos de chuva, podendo causar transtornos a circulagédo urbana.

www.ipt.br
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Figura 41 — Local com ocorréncias de alagamento na Rua Francisco Nunes
de Souza.

Fonte: SIRGA/CIMA
Figura 42 — Trecho de alagamento da Rua Francisco Nunes de Souza.

o

Fonte: SIRGA/CIMA
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Figura 43 — Continuagdo da Rua Francisco Nunes de Souza que passa a
ser denominada Av. Trinta de Dezembro.

o

Fonte: SIRGA/CIMA

Figura 44 — Trecho final do alagamento, na qual a Av. Trinta de dezembro
se torna via dupla, notar a existéncia de boca de lobo.

R it

Fonte: SIRGA/CIMA

www.ipt.br
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Em todos os casos, recomenda-se que a Prefeitura e a Defesa Civil local
mantenham o monitoramento continuo dessas areas, com o0 objetivo de evitar a

intensificagdo dos processos observados e planejar eventuais medidas corretivas.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este Relatério apresenta os trabalhos referentes ao mapeamento de area de
risco associado a erosdes e alagamentos, assim como as sugestdes de intervengdes
para essa area. Nao foram indicadas pela defesa civil municipal, bem como n&o
identificadas pela equipe do IPT, risco associados a deslizamentos, inundagdes a

enxurradas no municipio de Florinea.

Na area central urbana foi identificado um ponto de alagamento, que é
provocado pelo sistema de drenagem inadequada, pois alguns trechos ndao possuem
galerias pluviais, provocando o escoamento superficial, acumulando agua na pista de
rolamento e atingindo o meio fio junto as edificagdes.

Os demais locais citados no presente relatorio referem a alagamentos relatados
pelos moradores de condominios, que determinados locais da area interna sofriam
alagamentos, por deficiéncia da drenagem. Estes locais pertencem a areas privadas de

condominios fechados.

Estes transtornos podem ser evitados com a adogao de projetos de drenagem
definidos a partir de estudos hidrolégicos das microbacias e execucdo de sistemas

mais eficientes.

Os aspectos discutidos, assim como as medidas propostas para minimizagao
dos riscos identificados neste Relatério Técnico tém um carater preliminar, compativel
com a qualidade e com a quantidade de dados possiveis de levantamentos em uma
vistoria expedita. Esse carater reforca a necessidade de se manter um monitoramento
constante das areas estudadas, objetivando adequagbdes e ampliagdo das medidas
sugeridas. Todas as alternativas técnicas apresentadas e discutidas no ambito deste
Relatério visam, de uma forma ou de outra, garantir a seguranca das pessoas que

moram no municipio de Florinea.
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