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RESUMO

O presente relatério apresenta os resultados do mapeamento de areas de alto e muito
alto risco a deslizamentos e inundagdées do Municipio de Praia Grande, Estado de Sao
Paulo, em cumprimento ao contrato celebrado entre o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo - 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 Ministério das Cidades, e adotada em todo o pais.
No Municipio de Praia Grande foram identificadas quatro areas de risco, com um tortal
6 setores mapeados, sendo classificados da seguinte forma: um setor de Risco Alto
(R3) e 3 Setores de Monitoramento (SM) para deslizamento e dois Setores de

Monitoramento (SM) para inundacéo.

Palavras-chave:

Casa Militar, deslizamento, inundacao, area de risco, mapeamento, Praia Grande.
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1. INTRODUGAO

Este relatorio apresenta os resultados do mapeamento de areas de alto e muito alto
risco a deslizamentos e inundagdées do municipio de Praia Grande, 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 do Estado de Sao Paulo — IPT, por meio da Sec¢éo de
Investigagdes, Riscos e Desastres Naturais - Sirden, do Centro de Tecnologias
Geoambientais - CTGeo.

Os trabalhos de campo foram executados pela equipe técnica do IPT nas areas
indicadas pela Prefeitura Municipal, juntamente com a equipe da Coordenadoria
Municipal de Protecédo e Defesa Civil Defesa Civil de Praia Grande cujo coordenador &

o Eng. Luciano Gomes Souza.

2. OBJETIVO

O objetivo do mapeamento de areas de alto e muito alto risco a deslizamentos e
inundacbdes € dar conhecimento ao poder publico da situacdo dessas areas, 0 que
permitird uma série de medidas, agdes, planos e projetos para minimizar os problemas
encontrados. No entanto, algumas areas classificadas como Setores de Monitoramento —
SM também foram incluidas neste Relatério, com o intuito de complementagdo do

cadastramento das areas.

3. CONSIDERAGOES GERAIS

O Office of the United Nations Disasters Relief Co-Ordinator - UNDRO (1991), érgéo
das Nacgdes Unidas que atua na prevencao de acidentes naturais e tecnologicos, bem como
presta socorro aos paises nos quais sao registrados esses tipos de acidentes, pauta sua
atuagdo em um modelo de abordagem composto pelas seguintes etapas:

a) identificagéo dos riscos;

b) analise (ou avaliagao) de risco;

c) medidas de prevencgao de acidentes;

d) planejamento para situagées de emergéncia; e

e) informacdes 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
previsao de acidentes, objetivando subsidiar a necessaria prevengao e/ou preparagao
para eventos de acidentes. Destaca-se que, no presente trabalho, devem ser
realizadas as etapas (a), (b) e (c) restando a etapa (d) “planejamento para situagdes de
emergéncias”; fundamental para a gestdo dos riscos, que deve ser estudada e
desenvolvida pelas proprias equipes municipais, envolvendo todas as secretarias do
municipio e as comunidades locais e a etapa (e) que podera ser realizada também pela
equipe municipal, principalmente no que tange as informagdes publicas.

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

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

Em termos da consideracdo da probabilidade (ou possibilidade) de ocorréncia
dos processos adversos, atribuem-se niveis de forma 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 fenémeno fisico — que corresponde ao processo adverso — em um local e
periodo de tempo definido, com caracteristicas determinadas, referentes a sua
tipologia, mecanismo, material envolvido, magnitude, velocidade, tempo de duragao,
trajetoria, severidade, poder destrutivo, etc.

As investigacbes geoldgico-geotécnicas de campo correspondem aos
instrumentos que permitem a observacao 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, feicoes e
evidéncias de instabilidade.



o
-
1 D L Relatério Técnico n® 158150-205 - 3/102

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

Mesmo reconhecendo-se as eventuais limitagbes, imprecisbes e incertezas
inerentes a analise qualitativa de riscos, os resultados dessa atividade podem ser
decisivos para a eficacia de uma politica de interven¢gdes voltada a consolidacdo da
ocupacdo. 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
elaboracdo de programas de gerenciamento de riscos, que acabam por reduzir
substancialmente a ocorréncia de acidentes geoldgico-geotécnicos, bem como

minimizar a dimensao de suas consequéncias.

4. METODO E PROCEDIMENTOS

O método adotado para o desenvolvimento dos trabalhos consiste no
levantamento e analise de dados, essencialmente dos arquivos existentes na
Prefeitura, Defesa Civil Municipal e de dados coletados pela equipe do IPT. Esses
foram sistematizados de modo a estabelecer critérios e procedimentos para avaliagao
do zoneamento de risco nas areas, com a finalidade de subsidiar o gerenciamento de
riscos, a fim de promover maior segurancga e/ou eliminar riscos.

As areas mais criticas aos processos de deslizamentos e inundagao
correspondem, na maioria dos casos, as de ocupagdao nao consolidada cuja
infraestrutura as vezes é precaria, sem equacionamento de processos do meio fisico
perante as intervencgdes feitas pela ocupacao.

Foram selecionadas areas para mapeamento de acordo com a experiéncia e
conhecimento por parte dos agentes publicos, considerando as moradias sujeitas aos
deslizamentos e inundacgao. Participaram dessa selegcdo das areas representantes da
equipe técnica da Prefeitura de Praia Grande e do IPT.
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Nas areas mapeadas foram analisadas as situagcdes potenciais de

deslizamentos e solapamento de margens de cérregos e inundagédo, sendo adotados

0s seguintes procedimentos:

41.

a)

b)

d)

g)

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

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

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

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

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

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

Indicacdo da(s) alternativa(s) de intervengdo adequada(s) para cada uma

das areas de risco mapeadas.

Movimentos de massa

O termo genérico movimentos de massa engloba uma variedade de tipos de

movimentos de instabilizacdo de massas de solos, rochas ou detritos, gerados pela
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agao da gravidade, em terrenos inclinados, tendo como fator deflagrador principal a

infiltrac&o de agua, principalmente das chuvas.

Esses processos podem ser induzidos, ou seja, gerados pelas atividades do
homem que modificam as condigdes 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 resulta
da ocupacéo inadequada, sendo mais comum em zonas com ocupacoes precarias de

baixa renda.

Os movimentos de massa tém possibilidade de previsdo, ou seja, pode-se
conhecer previamente onde e em que condi¢gdes 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 ndo estruturais e

estruturais (alternativas de intervengao) especificas.

Existem diversas classificacbes 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 sdao agrupados em
quatro grandes classes de processos, conforme apresentado no Quadro 1: Rastejos,

Deslizamentos, Quedas e Corridas.
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CARACTERISTICAS DO

ARG MOVIMENTO/MATERIAL/GEOMETRIA

o 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

Poucos planos de deslocamento (externos)

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

Pequenos a grandes volumes de material

ESCORREGAMENTOS/ Geometria e materiais variaveis

DESLIZAMENT
S(SLIDES) 0s o PLANARES / TRANSLACIONAIS: solos poucos espessos,

solos e rochas com um plano de fraqueza
e CIRCULARES / ROTACIONAIS: solos espessos
homogéneos e rochas muito fraturadas
EM CUNHA: solos e rochas com dois planos de fraqueza
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.

RASTEJO (CREEP)

QUEDAS (FALLS)

DESPLACAMENTO

ROLAMENTO DE MATACAO

TOMBAMENTO

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

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

Mobilizagao 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).

CORRIDAS (FLOWS)

4.1.1. Tipos de movimentos de massa

A seguir sao descritos os varios tipos de movimentos de massa.

4111 Rastejo
Os rastejos sao movimentos lentos, que envolvem grandes massas de materiais,

cujo deslocamento resultante ao longo do tempo € minimo (mm a cm/ano).
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Este processo atua sobre os horizontes superficiais do solo, bem como,
horizontes de transi¢cdo 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 disposigdo cadtica de solos e blocos de rocha, geralmente, em
condi¢des de baixa declividade).

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

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

B+

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




1 O DE Relatorio Técnico n? 158150-205 - 8/102
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Fiura 2— Micro des |nto e mhoé de vaca” in |cano
processos de rastejo. (Fonte: Sirden-CTGeo-IPT).
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 fungao do mecanismo de ruptura, geometria e
material que mobilizam.

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

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

Os deslizamentos planares ou translacionais em solo s&o processos muito
frequentes na dinamica das encostas serranas brasileiras, ocorrendo predominantemente
em solos pouco desenvolvidos das vertentes com altas declividades (Figuras 3 e 4). Sua
geometria caracteriza-se por uma pequena espessura e forma retangular estreita

(comprimentos bem superiores as larguras). Este tipo de deslizamento também pode

Atencdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste

Relatério, impresso e devidamente assinado, € o Unico documento ne

referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal . i e | VAMVARAT int br
el y | t YV VV VWV b
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ocorrer associado a solos saproliticos, saprolitos e rocha, condicionados por um plano de
fraqueza desfavoravel a estabilidade, relacionado a estruturas geologicas diversas

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

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

Figura 4 - Deslizamentos planares induzidos pela ocupacgao
(Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do
Estado de Sao Paulo, 2007).

Atencdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste of Almeida Prado

Relatério, impresso e devidamente assinado, € o Unico documento ko P c CEP 05508-901

referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal B ; : { www.ipt.br
el 11 37674000 | Fax 11 67 4002 ipt@ipt.k vV VY o} .k
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Os deslizamentos circulares ou rotacionais possuem superficies de deslizamento
curvas, sendo comum a ocorréncia de uma série de rupturas combinadas e sucessivas
(Figuras 5 e 6). Estdo associadas a aterros, pacotes de solo ou depdsitos mais
espessos, rochas sedimentares ou cristalinas intensamente fraturadas. Possuem um

raio de alcance relativamente menor que os deslizamentos translacionais.

Figura 5 — Perfil esquematico do deslizamento circular ou rotacional
(Min. das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado
de Sao Paulo, 2007).

Figura 6 — Deslizamento ircular ou rtaciol (Fonte: Sirden-CTGeo-IPT).
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Os deslizamentos em cunha estdo associados a saprolitos e macicos rochosos,
onde a existéncia de dois planos de fraqueza desfavoraveis a estabilidade condicionam o
deslocamento ao longo do eixo de interseccao destes planos (Figuras 7 e 8). Estes
processos sao mais comuns em taludes de corte, ou encostas que sofreram algum

processo natural de desconfinamento, como eroséo ou deslizamentos.

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

Figura 8 — Deslizamento em cunha ou estruturado. (Ministério das Cidades, Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, 2007).
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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 feigdes 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 contencgao, 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 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 presencga de afloramentos
rochosos em encostas ingremes, abruptas ou taludes de escavacgéo, tais como, cortes
em rocha, frentes de lavra, etc., sendo potencializados pelas amplitudes térmicas,
através da dilatacdo e contracdo da rocha. As causas basicas deste processo sido as
descontinuidades do macico rochoso, que propiciam isolamento de blocos unitarios de
rocha, subpressédo através do acumulo de agua, descontinuidades ou penetracdo de
raizes. Pode ser acelerado pelas agbes antrdpicas, como, por exemplo, vibracbes
provenientes de detonacdes de pedreiras proximas. Frentes rochosas de pedreiras
abandonadas podem resultar em areas de instabilidade decorrentes da presenca de

blocos instaveis remanescentes do processo de exploragao.
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Blocos instaveis

Surgéncias

Blocos deslocados

ﬁ da encosta

Figura 9 — Perfil esquematico do processo de queda de blocos (Ministério
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo,
2007).

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

O tombamento, também conhecido como basculamento, acontece em
encostas/taludes ingremes de rocha, com descontinuidades (fraturas, diaclases) verticais
(Figura 11). Em geral, sdo movimentos mais lentos que as quedas e ocorrem
principalmente em taludes de corte, onde a mudanga da geometria acaba desconfinando

estas descontinuidades e propiciando o tombamento das paredes do talude.

Figura 11 - Sltuagao de risco de tombamento de bloco rochoso (Mlnlsterlo das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo, 2007).

Atencao: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste Av. prof. Almeida Prado. 532
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O rolamento de blocos, ou rolamento de matacdes, € um processo comum em
areas de rochas graniticas, onde existe maior predisposi¢cao a originar matacdes de rocha
sa, isolados e expostos em superficie (Figura 12). Estes ocorrem naturalmente quando
processos erosivos removem o0 apoio de sua base, condicionando um movimento de
rolamento de bloco. A escavagdo e a retirada do apoio, decorrente da ocupagéo

desordenada de uma encosta, € a acao antrépica mais comum no seu desencadeamento.

o
S — :

Figura 12 — Moradia atingida or bloco que rolou da encosta, no bairro Morro do
Abrigo, Sao Sebastido (SP). (Fonte: Sirden-CTGeo-IPT)..

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 (Figuras 13 e 14).

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

destrutivo e extenso raio de alcance, mesmo em areas planas.
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As corridas de massa abrangem uma gama variada de denominag¢des na
literatura nacional e internacional (corrida de lama, mudflow, corrida de detritos, corrida
de blocos, debris flow, etc.), principalmente em fungcao de suas velocidades e das

caracteristicas dos materiais que mobilizam.

Material

Transportado
Figura 13 — Perfil esquematico de processos do tipo corrida (Ministério

das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao
Paulo, 2007).

) 4 . y % e o 1

Figura 14 — Acidente associado ao proesso do tipo corrida (Ministério das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, 2007).
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4.1.2. Condicionantes e Causas dos movimentos de massa
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.

4.1.2.1 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 fungdo da maior ou menor
resisténcia da rocha ao intemperismo) e complexo hidrolégico-climatico (relacionado ao
intemperismo fisico-quimico e quimico). A gravidade e a vegetagdo natural também
podem estar inclusas nesta categoria.

Os agentes efetivos sao elLementos diretamente responsaveis pelo
desencadeamento de deslizamentos, sendo estes diferenciados em preparatérios
(pluviosidade, erosédo pela agua e vento, congelamento e degelo, variacdo de
temperatura e umidade, dissolugcédo quimica, agao de fontes e mananciais, oscilacdo do
nivel de lagos e marés e do lencol freatico, acdo de animais e humana, inclusive
desflorestamento) e imediatos (chuva intensa, vibracbes, fusdo do gelo e neves,
erosao, terremotos, ondas, vento, agdo do homem, etc.).

Outros condicionantes naturais de grande importancia sdo as caracteristicas
intrinsecas dos macicos naturais (rochosos e terrosos), a cobertura vegetal, a agdo das
aguas pluviais (saturacao e/ou elevagcdo do lencgol freatico, geracao de pressodes
neutras e forgas de percolagéo, distribuicdo da chuva no tempo), além dos processos

de alteracao da rocha e de erosado do material alterado.

4.1.2.2 Condicionantes antropicos dos movimentos de massa

Os deslizamentos induzidos, ou causados pela agao antropica sdo aqueles
cuja deflagragcdo é causada pela execucado de cortes e aterros inadequados, pela
concentracdo de aguas pluviais e servidas, pela retirada da vegetagao, etc. Muitas
vezes, estes deslizamentos induzidos mobilizam materiais produzidos pela propria

ocupacao, envolvendo massas de solo de dimensdes variadas, lixo e entulho.
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4.1.3. Mapeamento de areas de risco relativas a movimentos de massa

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

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

Nas fichas de avaliacdo de risco foram considerados também aspectos
especificos, tais como o padrao construtivo das habitacbes (madeira, alvenaria, misto)
e a posicao das mesmas em relagao ao raio de alcance dos processos ocorrentes ou
esperados. Observou-se ainda o estagio da ocupagao atual, incluindo aspectos gerais
sobre infraestrutura urbana implantada, tais como: condi¢gdes das vias (pavimentada,
terra, escadarias), sistemas de drenagem e esgoto, pontes e outras melhorias urbanas.

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

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

LOCALIZACAO
Municipio: Area: Ne do Setor:
Nome da Area: Coord E (m): Coord N (m):
Localizagio: Data:
Equipe:
UNIDADE DE ANALISE
[ | Encosta [ | Margem de Cérrego
CARACTERISTICAS DA AREA _ ] B
Tipos predominantes de construcdo: __alvenaria [ Imadeira [ Imisto Obs:
Densidade de ocupagdio:  [J1 [z [z [a
CondicBes dasvias: [ |pavimentada | |n&o pavimentada Obs:

Inclinagdo média do setor (°):

CONDICIONANTES
|_|Encostas Naturais ~ Obs:

Altura (m): Inclinagédo (*): Disténcia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):

[ITalude de Corte  Obs: :

Altura {m}: _ Inclinagdo {°): Distancia da moradia ao topo (m): Distdncia da moradia a base (m}:
Material predominante: [ _|solo residual [ |saprelito rocha alterada [ |rochas3
[ Estruturas desfavoraveis a estabilidade Obs:

[ITaludes de aterro Obs:

Altura (m): Inclinacdo [*): Distancia da moradia ao topo (m): ) Distancia da moradia a base (m):
[ Macico rachosa [JEstruturas desfavordveis a estabilidade QOutros:
Altura (m): Inclinacdo (*): Distancia da moradia ao topo (m): Distdncia da moradia a base (m}):

[TMatactes Obs:

[ pepésita localizado sobre: [CJencosta natural [(Talude de corte __Talude de aterro [Talude marginal

Obs: )

Material presente: [aterre [ lixo lentulha  Obs:

[ | Drenagens Naturais: | retificado | Inatural | Clretiineo [ Imeandrante | [ Jassoreado livo | |entulho
[ITalude Marginal Altura (m): Distancia da moradia ao topa (m): Obs:
EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAO -

[ trincas na maradia __muros e paredes embarrigado [cicatrizes de escarregamento

[1trincas no terreno | &rvores, postes, muros inclinados Data e dimensdo:

O dregraus de abatimento :snlapamento de margem [ fraturas no macigo rochasa
AGUA

O concentragdo de dgua de chuva em superficie [fossa

[llangamento de dguas servidas em superficie [ surgéncia d'sgua Obs:

[ vazamento de tubulaczo sistema de drenagem superficial: [[inexistente [ precério [ satisfatério
VEGETACAO NA AREA OU PROXIMIDADES

presenca de arvores [ | &rea desmatada

] vegetacdo rasteira [ 4rea de cultivo:
PROCESSO DE INSTABILIZACAO

| | escorregamento em encosta natural | |escorregamenta em depésito encosta queda de hlocos [ leorrida
| | escorregamento em talude de corte [ ]solapamento margem rolamento de blocos [ | rastejo
] escorregamento em talude de aterra [ erosio ] desplacamenta

CONDICAQ DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

[ |Eondi;50 favaravel de estabilidade [ |C.ondi;§0 desfavoravel de estabildade
GRAU DE RISCO
[ Risco 4 - Muito Alto [JRisco 3 - Alta

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)

[ setar Manitaramento Ocupado ] setor Monitoramento Nio Ocupado

Nimero de moradias na drea:

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

Encosta natural

Talude de corte/Aterro
Presenca de macigo rochoso

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

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

Altura da encosta, ou talude, ou macigo rochoso
Inclinagcdo da encosta, ou talude, ou macigo rochoso
Distancia da moradia com relagao ao topo/base da encosta, talude, macico rochoso

Presenca de Depdsitos de encosta: aterro/lixo/entulho

EVIDENCIAS DE MOVIMENTAGCAO
Trincas na moradia
Trincas no terreno
Degraus de abatimento
Muros e paredes “embarrigados”
Arvores, postes e muros inclinados
Solapamento de margem
Cicatrizes de deslizamentos
Fraturas no macigo rochoso

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

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

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

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

Categoria de Ocupagao

Caracteristicas

Area consolidada

Areas densamente ocupadas, com infraestrutura basica.

Area parcialmente
consolidada

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

Area parcelada

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

Area mista

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

Quadro 3 - Critérios para caracterizagao da ocupagao.
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4.1.3.1 Classificacdo de riscos nos setores mapeados relativos a movimentos de
massa

Os setores de risco foram delimitados em campo sobre as imagens de satélite
obtidas do Google Earth e classificadas segundo os seus graus de risco.

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

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

R=PxC
Onde:
R = risco;
P = probabilidade ou possibilidade de ocorréncia do processo; e

C = consequéncia (danos, prejuizos), também entendida como a

vulnerabilidade dos elementos sob risco.

Os critérios de julgamento da probabilidade de ocorréncia dos processos de
instabilizacao do tipo deslizamentos em encostas ocupadas, bem como os parametros
analisados para o desenvolvimento dos trabalhos, sdo apresentados no Quadro 4, a
partir de Ministério das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas(2007). E
importante salientar que este trabalho se concentrou no mapeamento de areas de risco
alto (R3) e muito alto (R4).
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GRAU DE

PROBABILIDADE DESCRICAO

Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes e o nivel de
intervencao no setor sao de BAIXA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.
NAO HA INDICIOS de desenvolvimento de processos de
instabilizacdo de encostas e de margens de drenagens. E a condicdo
menos critica. Mantidas as condicdes existentes, NAO SE ESPERA a
ocorréncia de eventos destrutivos no periodo de 1 ano.

R1
Baixo

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

R2 Observa-se a presenca de ALGUMA(S) EVIDENCIA(S) de
Médio instabilidade, porém incipiente(s).Mantidas as condicdes existentes, E
REDUZIDA a possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos
durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1
ano.

Os condicionantes geolégico-geotécnicos e o nivel de intervengao no
setor sdo de ALTA POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de
processos de deslizamentos e solapamentos. Observa-se a presenca
de SIGNIFICATIVA(S) EVIDENCIA(S) de instabilidade. Mantidas as
condicbes existentes, € PERFEITAMENTE POSSIVEL a ocorréncia
de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo de 1 ano.

R3
Alto

Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes e o nivel de

intervengao no setor sdo de MUITO ALTA POTENCIALIDADE para o

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

Muito Alto PRESENTES EM GRANDE NUMERO E/OU MAGNITUDE.

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

PROVAVEL a ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de

chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

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

Este quadro mostra que os graus de risco sao classificados em quatro niveis
sendo Risco Baixo (R1), Risco Médio (R2), Risco Alto (R3) e Risco Muito Alto (R4),
com a descricdio que menciona tanto a possiblidade ou potencialidade de
desenvolvimento do processo de movimento de massa (especificamente, neste caso,
os deslizamentos), como a vulnerabilidade do meio antrépico quando menciona o nivel

de intervencgao no setor e a ocorréncia de eventos destrutivos.
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Para um melhor entendimento da relagdo entre os graus de risco, conforme o
Quadro 4 e a definicdo de risco mencionada acima, apresenta-se, 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 geolégico-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 condigdo mais critica. Mantidas as condigbes existentes, é MUITO
PROVAVEL a ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios
de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.” (Ministério
das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2007)

Nesta definicdo, os condicionantes geolbgico-geotécnicos indicam a
probabilidade ou possibilidade de ocorréncia do processo. Ja o nivel de intervengao e
a mengao de eventos destrutivos causados remetem para as consequéncias do
processo, que estao relacionadas a vulnerabilidade, retomando assim, a definicdo de

risco mencionada.

A definigao utiliza ainda, como referéncia para a classificagao do grau de risco,
as evidéncias de instabilidade que s&o os sinais que indicam que o movimento de
massa apresenta desenvolvimento do processo. Estes sinais, como ja mencionado
anteriormente, sdo representados por fendas de tragao na superficie dos terrenos, pelo
aumento de fendas pré-existentes, pelo embarrigamento de estruturas de contencgao,
pela inclinagdo de estruturas rigidas como postes, arvores, etc., degraus de
abatimento, e trincas no terreno e nas moradias. Em geral, a evolugao da instabilizagao
das encostas acaba por gerar estes sinais ou 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 podem ser advindas de problemas
construtivos e ndo sdo consequéncias de movimentos de massa que poderiam estar

afetando a construgao.
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4.1.3.2 Intervengodes propostas para cada grau de risco relativo a movimentos

de massa

Como os graus de risco indicam a conjugagao ou relagédo entre a possiblidade
ou potencialidade de desenvolvimento do processo de movimento de massa, com a
vulnerabilidade do meio antropico (mencionado no nivel de intervengédo no setor e a
ocorréncia de eventos destrutivos), para cada um dos setores mapeados com seus
determinados graus de risco, deverao ser propostas intervengdes estruturais e nao

estruturais condizentes com cada grau de risco mapeado.

Assim, para o Grau de Risco Baixo (R1), como os condicionantes geolégico-
geotécnicos predisponentes e o nivel de intervencdo no setor sdo de baixa
potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos, e ndo ha indicios de desenvolvimento desses processos, essa condigao
se torna a menos critica, ja que n&o se espera a ocorréncia de eventos destrutivos no
periodo de 1 ano. A fixagdo do periodo de 1 ano se da em fungdo da passagem da
estagao chuvosa, onde ocorre a maior incidéncia de agua sobre o setor, considerando-
se que a agua é o principal agente deflagrador dos processos. Em termos de
intervengdes estruturais, podem ser necessarios apenas pequenos trabalhos de
limpeza e algumas adequagbes em acessos, as quais ndo afetam a estabilidade dos
taludes e tem carater de urbanizacdo. Como medidas nao estruturais, além daquelas
de carater mais amplo envolvendo todas as areas de risco, deve ser realizado o
monitoramento do setor em termos de novas ocupagdes que podem afetar
negativamente a estabilidade dos taludes, com a execucédo de cortes e aterros, por
exemplo. Esse monitoramento deve ser realizado rotineiramente por meio da

fiscalizagdo da ocupagao, e com maior frequéncia no periodo das chuvas.

Para o Grau de Risco Médio (R2), como os condicionantes geoldgico-
geotécnicos predisponentes e o nivel de intervencdo no setor sdo de média
potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos, e pode-se observar a presenga de algumas evidéncias de instabilidade
de carater incipiente, torna-se reduzida a possibilidade de ocorréncia de eventos
destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

Em termos de intervengdes estruturais podem ser necessarios pequenos trabalhos de
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limpeza e algumas adequagdes em acessos, as quais ndo afetam a estabilidade dos
taludes e tem carater de urbanizagcdo. Para evitar o agravamento de situagdes de
instabilidade de taludes, a drenagem das aguas pluviais e servidas para fora do setor
deve ser executada, caso seja necessaria. Como medidas ndo estruturais, além
daquelas de carater mais amplo envolvendo todas as areas de risco, deve ser realizado
o monitoramento do setor em termos, principalmente, de novas ocupagdes que podem
afetar negativamente a estabilidade dos taludes, com a execugéo de cortes e aterros,
por exemplo. Esse monitoramento deve ser realizado rotineiramente por meio da

fiscalizagdo da ocupagao, e com maior frequéncia no periodo das chuvas.

Para o Grau de Risco Alto (R3), como os condicionantes geoldgico-geotécnicos
e o nivel de intervencao no setor sdo de alta potencialidade para o desenvolvimento de
processos de deslizamentos e solapamentos, e observa-se a presenca de significativas
evidéncias de instabilidade, torna-se perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.
Em termos de intervengdes estruturais, para evitar o agravamento de situagbes de
instabilidade de taludes, a drenagem das aguas pluviais e servidas para fora do setor
deve ser executada. Obras de contencéo e de estabilizagdo de taludes (como muros,
retaludamentos, acertos de geometria, revegetacdo) podem ser necessarias. A
indicagdo de remocao definitiva de residéncias ndo €& uma medida que
necessariamente deve ocorrer neste caso, ja que as outras medidas estruturais devem
diminuir os riscos presentes para niveis aceitaveis, como o caso de grau de risco médio
(R2), ou mesmo baixo (R1). Como medidas ndo estruturais, além daquelas de carater
mais amplo envolvendo todas as areas de risco, neste caso o monitoramento do setor
deve ser realizado em termos principalmente de novas ocupagdes que podem afetar
negativamente a estabilidade dos taludes, com a execucdo de cortes e aterros, por
exemplo. Esse monitoramento deve ser realizado rotineiramente por meio da

fiscalizagdo da ocupacao, e com maior frequéncia no periodo das chuvas.

Para o Grau de Risco Muito Alto (R4), como os condicionantes geoldgico-
geotécnicos predisponentes e o nivel de intervengdo no setor sdo de muito alta
potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos,
e as evidéncias de instabilidade sao expressivas e estdo presentes em grande numero

e/ou magnitude, essa condicdo torna-se a mais critica. Se mantidas as condi¢des
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existentes, € muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de
chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano. Em termos de intervengdes
estruturais, para evitar o agravamento de situagcdes de instabilidade de taludes, a
drenagem das aguas pluviais e servidas para fora do setor deve ser executada. Obras de
contengdo e de estabilizacdo de taludes (como muros, retaludamentos, acertos de
geometria, revegetacdo) podem ser necessarias. A indicagdo de remocgéao definitiva de
residéncias pode se aplicar nestes casos de condigdes mais criticas, para os quais
outro tipo de intervencdo pode nao ser aconselhavel, quando constatada a
impossibilidade de monitorar a evolugdo do processo, dado seu elevado estagio de
desenvolvimento e iminente ocorréncia. No entanto, essa indicacdo deve sempre ser
pautada pela analise da relagdo custo X beneficio, na qual as questdes sociais da
comunidade devem estar incluidas e ser avaliadas com cuidado. Assim, a remogéo de
moradias € uma decisdo que o gestor publico deve tomar considerando os dados
recebidos por parte da equipe técnica, a qual obrigatoriamente deve conter profissional
devidamente habilitado para executar a mais completa avaliagdo da situagao do ponto
de vista técnico. No entanto, é importante salientar que a remocao definitiva de
residéncias ndo € uma medida que necessariamente deve ocorrer neste caso, ja que
as outras medidas estruturais podem diminuir os riscos presentes para niveis
aceitaveis, como o caso de grau de risco médio (R2) ou mesmo baixo (R1). Como
medidas nao estruturais, além daquelas de carater mais amplo envolvendo todas as
areas de risco, neste caso o monitoramento do setor deve ser realizado em termos
principalmente de novas ocupag¢des que podem afetar negativamente a estabilidade
dos taludes, com a execucado de cortes e aterros, por exemplo. Esse monitoramento
deve ser realizado rotineiramente por meio da fiscalizagdo da ocupacao, e com maior

frequéncia no periodo das chuvas.

4.1.3.3 Setores de monitoramento relativos a movimentos de massa

Como especificado no item anterior, os setores mapeados como sendo de graus
de risco Baixo (R1) e Médio (R2) recebem indica¢cdes de medidas estruturais e nao
estruturais semelhantes. 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 ndo por moradias. Tal agao visa identificar a



2
.-
1 D L Relatério Técnico n® 158150-205 - 27/102

necessidade de se trabalhar o planejamento da expansao urbana diante do contexto que
afeta gravemente as cidades brasileiras, as quais vém apresentando durante décadas
formas indevidas de utilizagdo dos espacos urbanos. E um meio de se trabalhar a
auséncia de processos de planejamento, visando atender a interesses coletivos de forma
ampla, buscando conjuntamente a protecdo ambiental e o direito do cidadao a uma cidade

mais sustentavel.

4.1.3.3.1 Setores de Monitoramento Ocupados relativos a movimentos de

massa

Os setores indicados como Setores de Monitoramento Ocupados se referem a
locais onde os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes e o nivel de
intervengao antropica sdo de meédia a baixa potencialidade para o desenvolvimento de

processos de instabilizagao, ou seja, risco Baixo (R1) e Médio (R2).

Nos setores ocupados ndo é esperada a presencga de evidéncias de movimentacao
como trincas nas moradias ou nos terrenos, ou degraus de abatimento, visto que essas
evidéncias indicam a movimentacdo do terreno, a qual se observa quando ja existe a
instalacdo de um processo de movimento. A inclinagdo de objetos na encosta pode ser
observada, mas de forma sutil. Ressalta-se que € perfeitamente possivel que tais evidéncias
nao sejam observadas, principalmente em setores com elevado grau de consolidagéo.
Areas muito consolidadas, seja de forma ordenada ou ndo, tendem a apresentar baixa
potencialidade para o desenvolvimento de processos de instabilizagdo, por ndao mais

apresentarem trechos com solo exposto ou superficies de encosta sem ocupacao.

Adicionalmente, deve-se levar em conta o nivel de intervencdo da ocupacéao
como, por exemplo, a qualidade da moradia (relativa a resisténcia da construgao ao
impacto da massa movimentada), distdncia da moradia a base ou ao topo do talude
considerado (relativo a uma faixa de segurancga entre a moradia e o talude). Em setores
ocupados, se tais condicdes descritas forem mantidas, ndo se espera a ocorréncia de

eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas.

Neste caso, pode ser necessaria a implementacao de medidas estruturais bastante
simples, como ja indicado. Entretanto, medidas ndo estruturais devem ser tomadas, visto
que a ocupacgao antrépica € muito dindmica, principalmente em assentamentos urbanos

precarios. Isso pode levar a alteragcbes nas condigdes do setor, podendo vir a gerar
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setores de risco alto (R3) ou até muito alto (R4). O procedimento padrao executado nestes
casos € o monitoramento por meio de agdes de defesa civil e de fiscalizacdo do uso e
ocupacao do solo. Tal agédo é corroborada pelo Ministério das Cidades, 6rgao criador do
PMRR (Plano Municipal de Redugédo de Riscos), de tal forma que nos programas para
implementagdo de medidas estruturais para reducdo dos riscos, apenas os setores

mapeados com risco Alto (R3) e Muito Alto (R4) sdo contemplados.

Ressalta-se que obras relativas a urbanizagéo da area nao sao aqui consideradas
como medidas estruturais para solucionar processos de instabilizagdo, 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 o municipio.

4.1.3.3.2 Setores de Monitoramento Nao Ocupados relativos a movimentos de

massa

O crescimento e a expansao urbana podem trazer, em seu proprio processo
constitutivo, perigos e riscos que se expressam pela falta de ajuste entre a necessidade
por terreno para habitagdo, e a forma como estes terrenos sao apropriados quando,
devido a pressao socioeconOmica, a propria populagcdo 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
instabilizagdo. Quando essa apropriagdo se da sem seguir os parametros urbanisticos,
ambientais e técnicos adequados, pode gerar diversas situagdées indesejadas, dentre

elas, as areas de risco.

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

mas ainda n&o estio ocupados.
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4.2. Inundagoes

O termo inundagao abrange varias tipologias de processos hidrometeoroldgicos
que fazem parte da dindmica natural. Podem ser deflagrados por chuvas rapidas e
fortes, chuvas intensas de longa duragédo, degelo nas montanhas, e outros eventos
climaticos tais como furacdes e tornados, sendo intensificados pelas alteragdes
ambientais e/ou intervengcbes urbanas produzidas pelo Homem, tais como a
impermeabilizacdo do solo, retificagcdo dos cursos d’agua, e redugdo no escoamento
dos canais devido a obras ou por assoreamento.

Boa parte das cidades brasileiras apresenta problemas de enchentes e
inundagdes, sendo as das regides metropolitanas aquelas que apresentam as
situacdes de risco mais graves decorrentes do grande numero de nucleos habitacionais
de baixa renda ocupando terrenos marginais de cursos d’agua.

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

hidrometeoroldgica.

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 inundagao as areas relativamente planas e baixas
que de tempos em tempos recebem o0s excessos de agua que extravasam do seu
canal de drenagem (Figura 16). Tecnicamente, o canal de drenagem que confina um
curso d’agua denomina-se leito menor, e a planicie de inundagao representa o leito
maior do rio. Emprega-se também o termo varzea para identificar a planicie de

inundagao de um canal natural de drenagem.
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Figura 16 — Planicie de inundacdo (Fonte: Ministério das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo, 2007).

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

acgao erosiva das aguas no canal de drenagem (Figura 17).

Figura 17 — Taludes marginais sujeitos a erosédo (Fonte: Ministério das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo,
2007).

Atencdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste of Almeida Prado

Relatério, impresso e devidamente assinado, € o Unico documento CErm Py c P 05508-901

referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal il ; : { www.ipt.br
el 11 3767 4000 | Fax 11 67 4002 Iipt@ipt.k LA oh -k
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Solapamento
Ruptura de taludes marginais do rio por erosao e acgao instabilizadora das

aguas durante, ou logo apds processos de enchentes e inundagdes (Figura 18).

Figura 18 — Situagdo de risco associada a erosdo e solapamento dos
taludes marginais, com ocupagao ribeirinha (Ministério das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo, 2007).

4.2.1. Tipos de Inundagao
Como ja mencionado, o termo inundagao 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 vaz&o
por certo periodo de tempo. A elevagao temporaria do nivel d’dgua em um canal de
drenagem devido ao aumento da vazao, ou descarga, € chamada de enchente ou

cheia, como observado na Figura 19.

Atencdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste A of Almeida Prado
Relatério, impresso e devidamente assinado, € o Unico documento
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal

www.ipt.br
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Figura 19 - Sltuagao de enchente em um canal de drenagem (Fonte
Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de
Sao Paulo, 2007).

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

principal do rio caracteriza uma inundagao (Figuras 20 e 21).

Atencdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste A of Almeida Prado. 532
Relatério, impresso e devidamente assinado, & o dnico documento €30 Pans cp P 05508-901
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal 1 11 37674000 | Fax 11 37674002 | iotaiotbr | \-"..""."‘J\.‘J.!pt.bf
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Figura 20 — Inundagédo em Sao sebastido, SP, em 14/02/2018. (foto de Augusto
Ayres/Climatempo).

INUNDAGAO

ENCHENTE

Figura 21 — Perfil esquematico dé proc-e-sso de'enchente e inundagao (Fonte:
Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo, 2007).

Atencdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatdrio, impresso e devidamente assinado, € o Unico documento
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal YVASASAT i['\t hr
YV VV VWV A
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4.2.1.3 Alagamento

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

processos de natureza fluvial (Figura 22).

——

Figura 22 — Situacao de alagamento (Fonte: Sirden-CTGeo — IPT).

4214 Enxurrada

Define-se enxurrada como o escoamento superficial concentrado, com alta
energia de transporte, que pode ou ndo estar associado a areas de dominio dos
processos fluviais (Figuras 23 a 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.
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Figura 23 — Escoamento concentrado das aguas pluviais, a enxurrada.
(Fonte: Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do
Etado de Sao Paulo, 2007).

Figura 24 — Vista de danos causados por enxurrada, em Boigucanga,
Séo Sebastido, SP, em 24/02/23013 (foto de Leandro Saadi/G1).

Atencdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste

Relatério, impresso e devidamente assinado, € o Unico documento ¢ ne

referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal ) ) e | WWW i-[_‘t hr
al 1 3 | t VVV VLI RL L



-I : Relatorio Técnico n® 158150-205 - 36/102

Figura 25 — Outro exemplo dos danos causados por enxurrada, em
24/02/2013, em Boigucanga, Sao Sebastido,SP (foto de Leandro
Saadi/G1).

4.2.2. Condicionantes e Causas das Enchentes e Inundagoes

Pelas definicdes conceituais apresentadas, a diferenga entre enchente e
inundagao resume-se ao confinamento ou ndo das aguas de um curso d’agua no seu
canal de drenagem. Importante entender que o processo hidrolégico de enchente ou
inundacao € um fendmeno dindmico e que ao longo de um curso d’agua podem ocorrer
trechos com cenarios de enchentes e trechos com cenarios de inundagdo, com
caracteristicas dindmicas especificas de energia cinética, volumes de agua e impacto
destrutivo que podem ou nao causar efeitos adversos as ocupacdes humanas
presentes nas areas de dominio dos processos hidrolégicos.

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

Os trabalhos em areas de risco de enchentes e inundagcbes devem procurar

identificar e entender os diversos processos passiveis de ocorrer, tanto aqueles de
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natureza efetivamente hidrolégica, quanto os processos consequentes tais como
erosdo marginal e solapamento, capazes de causar danos para a ocupagao.

Os condicionantes naturais climaticos e geomorfolégicos de um dado local
(pluviometria; relevo; tamanho e forma da bacia; gradiente hidraulico do rio) sao
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
de enchentes e inundagdes, principalmente nas areas urbanas. Nas cidades brasileiras
a expansao urbana se da com um conjunto de agcdes que modificam as condigbes
originais do ciclo hidrolégico de uma dada regido: o desmatamento, a exposi¢cao dos
terrenos a erosdo e consequente assoreamento dos cursos d’agua, a
impermeabilizagdo dos terrenos, os diversos tipos de intervengao estrutural nos cursos
d’agua e, principalmente, no tocante a questao de risco, a ocupagéao desordenada dos

seus terrenos marginais.

4.2.3. Mapeamento de areas de risco relativas a inundagoes

Para os mapeamentos em campo foi utilizada ficha de campo na forma de um
check-list (Figura 26), com diversos condicionantes geoldgicos, geotécnicos e
hidrologicos importantes para a caracterizagdo dos processos de inundacéo: 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
inundacao, quantidade de chuva registrada).

Nas fichas de avaliagdo de risco foram considerados também aspectos
especificos, tais como o padréo construtivo das habitagées (madeira, alvenaria, misto).
Observou-se ainda o estagio da ocupagado atual, incluindo aspectos gerais sobre
infraestrutura urbana implantada, tais como: condi¢des 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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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAQ

LOCALIZACAO

MUniCipiO: . Area:
Nome da area: Coord E (m): Coord N {m):
Localizacio: - Data: '
Equipe:

CARACTERIZACAQ DA AREA

Tipo predominante de construcdo: L Alvenaria L! Madeira L Misto
Densidade de ocupagdo: [11 [2 I3 [4

Condi¢do das vias: [ pavimentada LI ndo pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ Inexistente [ precario L Satisfatorio
Cobertura da rea: [ ] impermeabilizada | Solo exposto [ Vegetada

[ Presenca de eros3o nas proximidades

Altura maxima do evento de inundacio: 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:

CARACTFRIZACAO DA DRENAGEM
Tipo de canal: [ Retificado [J Natural LI Retilineo [l Meandrante L Assoreado L Lixo TI Entulho

Largura maxima do canal: m Altura maxima do canal: m Distdncia das moradias ao eixo do canal: m
Presenca de assoreamento: ] [ixo ] Entulho [ Solo
Cobertura do talude marginal: 7] |mpermeabilizada [ | Solo exposto [] Vegetada

[] presenca de solapamento de margem Obs:

Presenca de intervencBes nas proximidades: [ pique [ Barragem L Piscindo _ Ponte |lCanalizagio _Travessia
Obs:

[ presenca de obstrugdo ou diminuicdo de vazdo ao longo do canal
Obs:

DEFINICAQ DO GRAU DE RISCO
Defini¢ao Grau de Risco - Descrigao:

GRAU DE RISCO
Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo L Baixo L Baixo _| Médio L] Muito Alto
Médio L Baixo L Meédio —1 Alte L1 Muito Alto
Alto [ Baixo [ Médio 71 Alto 1 Muito Alto
Muito Alto L Baixo L médio _1 Alto L1 Muito Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)

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

Numero de moradias na area:

Figura 26 — Check-list dos diversos condicionantes hidrolégicos para a caracterizagdo dos
processos de inundacao em areas urbanas.
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Os critérios observados em campo para a realizagdo do mapeamento de areas

de inundagéo sao os seguintes:

4.2.3.1 Analise dos cenarios de risco, probabilidades de ocorréncia e tempo de

recorréncia relativos a inundacoes

O primeiro critério de analise refere-se a identificagcdo do cenario hidrolégico
presente em cada area a ser investigada.
Nesse sentido, e de forma orientativa, podem-se considerar as tipologias de
processos hidrologicos referentes aos respectivos cenarios de risco:
a) enchente e inundacgao lenta de planicies fluviais;
b) enchente e inundagdo com alta energia cinética;
c) enchente e inundacdo com alta energia de escoamento e capacidade de

transporte de material solido.

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

Cada cenario tem suas particularidades e, portanto, probabilidades diferentes de
ocorréncia, o que pode ser medido a partir do tempo de retorno das chuvas que podem
causa-los. Para efeito deste trabalho, foi adotado o que se segue:

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

cada 01 (um) ano;

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

anos;

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

anos;

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

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

inundagdes

O segundo critério para analise de risco refere-se a gravidade do processo
sobre a ocupagao urbana presente em cada area de risco. A avaliagao da gravidade
compreende a analise das possibilidades de perdas causadas pelo processo. Assume-
se que os niveis de perdas devem variar entre aquelas que o municipio julgar
absolutamente absorviveis e que causam muito pequeno impacto social e nas contas
publicas (incluindo arrecadagao fiscal) até aquelas 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 média € aquela que pode causar algum impacto social e ser

ainda gerenciado localmente;

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

comprometer 0s recursos municipais;

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

condigdes de responder sem recorrer a ajuda externa.
4.2.3.3 Definicao de Niveis de Risco relativos a inundacoes

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

A matriz de risco obtida a partir do cruzamento entre a Probabilidade de
Ocorréncia (com tempo de recorréncia) e a Gravidade do processo sobre o0s

eLementos sob risco esta mostrada no Quadro 5.



Relatério Técnico n® 158150-205 - 41/102

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

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

4.2.3.4 Setores de Monitoramento relativos a inundagdes

Como especificado no item anterior, os setores mapeados como sendo de graus
de risco Baixo (R1) e Médio (R2) sdo aqueles em que a gravidade do processo sobre
os elementos sob risco variam de negligenciavel até alta, e com probabilidades de
ocorréncia do processo variando de baixa até muito alta. Isso significa que recebem
indicacbes de medidas estruturais e nao estruturais semelhantes, ou seja, trabalhos de
limpeza de sistemas de drenagem, pequenas melhorias nesses sistemas de drenagem
das aguas pluviais e servidas, e 0 monitoramento de novas ocupagdes, 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 agdo visa trabalhar o planejamento da expanséo
urbana diante do contexto que afeta gravemente as cidades brasileiras, as quais vém
apresentando durante décadas formas indevidas de utilizagdo dos espacos urbanos. E um
meio de se trabalhar a auséncia de processos de planejamento, visando atender a
interesses coletivos de forma ampla, buscando conjuntamente a protecdo ambiental e o

direito do cidadao a sua cidade mais sustentavel.

4.2.3.4.1 Setores de Monitoramento Ocupados relativos a inundagoes
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.




2
.-
1 D L Relatério Técnico n® 158150-205 - 42/102

Adicionalmente, deve-se levar em conta o nivel de intervencdo da ocupacao
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 e a margem). Em
setores ocupados, se tais condicbes descritas forem mantidas, ndo se espera a

ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas.

Neste caso, pode ser necessaria a implementacdo de medidas estruturais
bastante simples como ja indicado. Entretanto, medidas nao estruturais devem ser
tomadas, visto que a ocupagdo antropica € muito dinamica, principalmente em
assentamentos urbanos precarios. Isso pode levar a alteracdes nas condi¢cdes 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 acdes de defesa civil e de
fiscalizagcdo do uso e ocupagao do solo. Tal agdo é 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 redugdo dos
riscos, apenas os setores mapeados com risco Alto (R3) e Muito Alto (R4) séo

contemplados.

Ressalta-se que obras relativas a urbanizacdo da area nao sao aqui consideradas
como medidas estruturais para solucionar processos de inundacédo, 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 o municipio.

4.2.3.4.2 Setores de Monitoramento Nao Ocupados relativos a inundagoes

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

cuidados técnicos e o devido acompanhamento do poder publico.

Nestes casos, esta situagcédo pode se agravar quando o local objeto da ocupagao
apresenta caracteristicas naturais que o predispde a ocorréncia de processos de
inundagdo. 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.
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Por este motivo, os Setores de Monitoramento também podem incluir areas
ainda nao ocupadas, que se encontram nos limiares de setores mapeados com risco
Alto (R3) e Muito Alto (R4), e que apresentam caracteristicas predisponentes para o
desenvolvimento de processos de inundagdo, ou seja, possuem alta ou muito alta

suscetibilidade para os processos, mas ainda ndo estado ocupados.

4.3. Tratamento dos Dados

A identificacado e a delimitagao das areas de risco, a partir dos trabalhos de campo
estdo representadas cartograficamente nas imagens aéreas. Nessa base, foram
digitalizados os poligonos referentes as areas mapeadas e suas respectivas
classificagdes quanto ao grau de risco (Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo, 2007). Essas informag¢des de delimitacdo das
areas foram tratadas em software de Sistema de Informa¢des Geograficas Arclnfo.

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

ter o numero de moradias preciso.

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

de prevenir, mitigar e controlar as situa¢gdes de risco observadas.
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4.4. Elaboragao de Sugestoes de Intervengoes Estruturais
O objetivo dessa atividade compreendeu a sugestdo das intervengoes

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

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

referidas areas.

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

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

DESCRIGAO

SERVICOS DE LIMPEZA E
RECUPERACAO

Servicos de limpeza de entulho, lixo, etc., recuperagéo
e/ou limpeza de sistemas de drenagem, esgoto e
acessos, Também incluem obras de limpeza de canais
de drenagem.

Correspondem a servicos manuais e/ou utilizando
maquinario de pequeno porte.

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

Implantacdo de sistema de drenagem superficial
(canaletas, rapidos, caixas de transigcéo, escadas d'agua,
etc). implantacdo de protecido superficial vegetal
(gramineas) em taludes com solo exposto. Eventual
execugdo de acessos para pedestres (calgadas,
escadarias, etc) integrados ao sistema de drenagem.
Protegdo vegetal de margens de canais de drenagem.
Desmonte de blocos rochoso e matacdes. Predominio de
servicos manuais e/ou com maquinario de pequeno
porte.

OBRAS DE DRENAGEM
DE SUBSUPERFICIE

Execucdo de sistema de drenagem de subsuperficie
(trincheiras drenantes, DHP, pogos de rebaixamento,
etc). Correspondem a servicos parcial ou totalmente
mecanizados.

ESTRUTURAS DE

Implantacdo de estruturas de contengao localizadas,
como chumbadores, tirantes, microestacas e muros de
contengédo passivos de pequeno porte (hmax=5 m e

E(C))CIJ\IXLEIEE[A)ES ou Imax=10 m). Obras de contencéao e protecao de margens

LINEARES de canais (gabides, muros de concreto, etc).
Correspondem a servicos parcial ou totalmente
mecanizados.

OBRAS DE Execucao de servigos de terraplenagem. Execugao

TERRAPLENAGEM DE
MEDIO A GRANDE
PORTES

combinada de obras de drenagem superficial e protecao
vegetal (obras complLementares aos servicos de
terraplenagem). Obras de desvio e canalizacdo de
cérregos. Predominio de servigos mecanizados.

ESTRUTURAS DE
CONTENCAO DE MEDIO A
GRANDE PORTES

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

Quadro 6 — Tipologias de intervengdes estruturais voltadas a reducgao de riscos.
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5. RESULTADOS DOS TRABALHOS

A equipe do IPT realizou o trabalho contando com o apoio da equipe da
Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil da Praia Grande, representada

pelo coordenador Eng. Luciano Gomes Souza.

5.1. Trabalhos anteriores realizados no Municipio de Praia Grande
Alguns trabalhos realizados no municipio de Praia Grande, relacionados as

areas de risco de deslizamento e inundagdes, sdo apresentados a seguir.

5.1.1. Parecer Técnico IPT n° 20.450-301, de 23/04/2012

Este trabalho foi executado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado
de Sao Paulo — IPT, para o Ministério Publico do Estado de Sdo Paulo, Promotoria de
Justica de Praia Grande.

Neste Parecer consta a verificagcdo da existéncia ou ndo de risco geoldgico,
associado a deslizamentos de terra e queda de blocos de rocha no imoével ocupado
pelo Palacio das Artes, localizado na Avenida Costa e Silva, 1600, Parque Xixova.

Dado que esse mapeamento é detalhado, optou-se por utiliza-lo no presente

trabalho como uma referéncia para a analise da mesma area do Parque Xixova.

5.1.2. Areas de risco, Servico Geolégico do Brasil — Municipio de Praia Grande,
2014

Em maio de 2014, o Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM, publicou o relatério
“Acdo Emergencial para Delimitacdo de Areas em Alto e Muito Alto Risco a Enchentes,
Inundacdes e Movimentos de Massa — Praia Grande — Sao Paulo”. Neste relatorio foi
apresentado o mapeamento de quatro areas sendo uma de movimentos de massa em
geral, uma de deslizamentos e duas de inundacdo. Por se tratar de mapeamento
detalhado relativamente recente, optou-se por utiliza-lo como uma referéncia para o

preparo da listagem de areas a serem mapeadas.

5.2. Dados basicos do municipio de Praia Grande

O municipio de Praia Grande situa-se na regido geografica imediata de Santos,

e na regido geografica intermediaria de Sdo Paulo. O municipio encontra-se a 3 m de
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altitude, possui clima subtropical umido (Cfa), e dista cerca de 72 km da capital. O
principal acesso rodoviario ao municipio € a Rodovia SP-055, Padre Manoel da
Nobrega.

Seus municipios limitrofes sdo Mongagua e Sao Vicente. Existem ainda limites
maritimos com os municipios de Santos e Guaruja. Compreende area de 147,07 km?,
com populagdo de 262.051 habitantes, atingindo uma densidade demografica de
1.781,87 hab/km?, conforme censo IBGE 2010. O municipio esta inserido na Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos Baixada Santista (UGRHI-7).

A caracterizagcdo fisica do municipio, apresentada a seguir, foi abordada
segundo as caracteristicas geologicas, geomorfolégicas e pedologicas. Os dados
geologicos 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
Geomorfologico do Estado de Sédo Paulo, publicado por IPT (1981), escala 1:1.000.000.
A caracterizagdo pedoldgica referenciou-se no mapa pedologico do Estado de Séo
Paulo, escala 1:250.000, elaborado por Rossi (2017), com base no novo Sistema

Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999).

5.2.1. Contexto Geolégico do Municipio de Praia Grande

As rochas do municipio de Praia Grande sao representadas pelas rochas
cristalinas da Provincia Mantiqueira, através do Complexo Costeiro e do Granito Pai
Matias, e por rochas sedimentares, através das coberturas detriticas e depdsitos
litoraneos indiferenciados, além das rochas da Formacéo Cananéia.

O Complexo Costeiro é representado pela unidade de gnaisses bandados
(NPccgb), de idade neoproterozoica, com rochas gnaissico-migmatiticas de
composi¢cdo monzogranitica e textura gnaissica caracterizada por bandas irregulares
félsicas, quartzo-feldspaticas, intercaladas com bandas maficas. Compreende sua
mineralogia quartzo, microclinio, oligoclasio, hornblenda e biotita. Apresentam
estruturas e relagcdes texturais complexas, sugerindo a coexisténcia de magmas
distintos, um granitico e um basico, que podem ter se cristalizado concomitantemente,
permitindo a formacdo de rochas hibridas, que foram intensamente deformadas,
gerando gnaisses bandados. Ocorrem enclaves maficos com formas ovaladas,

arredondadas ou mesmo sigmoidais.
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O Granito Pai Matias, de idade neoproterozdica, peraluminoso e de tipo S
(€Eay4Spm), tem sua génese no magmatismo relacionado ao oroégeno Araguai — Rio
Doce. E descrito como biotita-muscovita granito (localmente granodiorito) leucocratico,
cinza claro, levemente foliado, de granulacao fina a média e localmente grossa. Ocorre
também facies porfiritica foliada com matriz inequigranular média e megacristais
idiomoérficos ou ovalados de feldspato orientados, que predominam na borda da facies
equigranular.

As coberturas detriticas indiferenciadas (Qdi), de idade quaternaria, constituem-
se de areias finas a grossas, localmente siltico-argilosas e mais raramente
conglomeraticas, intimamente relacionadas a superficies de aplainamento, formando
terragos argilo-arenosos com cascalhos dispersos e niveis de material transportado e
ferruginoso. Estes niveis sdo constituidos por uma matriz rica em 6xido e hidréxido de
ferro, sem, no entanto, mostrar perfis lateriticos maturos ou imaturos, tratando-se de
material aloctone.

Os depésitos litoraneos indiferenciados (Qli), de idade quaternaria, sao
constituidos por depdsitos arenosos de corddes regressivos, sedimentos argilo-
arenosos de origem fluvio-lagunar, aos quais podem estar associados sambaquis, e
sedimentos de mangues, em margens de lagunas e no curso inferior de rios.

A Formacao Cananéia (Q1cn), de idade quaternaria, tem sua porcao basal
representada por sedimentos arenosos finos, com niveis de minerais pesados e
intercalagbes argilosas com estratificagdes onduladas e cruzadas de baixo angulo,
intensa bioturbagao e estruturas de sobrecarga. Sua deposicéo estaria associada a um
ambiente transicional, correspondente a face praial superior. No topo ocorrem
sedimentos arenosos finos, com estratificacdes plano-paralelas e niveis de gretas de
contragdo. Estes sedimentos estariam relacionados a uma deposigdo marinha em
ambiente de antepraia.

A Figura 27 apresenta a distribuicdo das unidades litoestratigraficas no municipio,

de acordo com Perrota et al. (2006).
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Figura 27 — Mapa geoldgico ampliado do municipio de Praia Grande. Fonte: Mapa Geoldgico do Estado de S&o Paulo (Perrota et al., 2006).
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5.2.2. Contexto Geomorfolégico do Municipio de Praia Grande

De acordo com IPT (1981), o municipio estd localizado na divisdo
geomorfoldgica da Provincia Costeira, representada pela zona da Escarpa/Serra do
Mar e Morros Litoraneos, e pela zona das Baixadas Litoraneas.

E realizada também uma caracterizacdo do terreno em relacdo as formas de
relevo. No municipio s&o encontrados Relevos de Degradacdo em Planaltos
Dissecados, representados por Morros e Montanhas, e Relevos de Agradagao
Litoraneos, representados por Planicies Costeiras e Mangues. Abaixo sdo descritas as
unidades geomorfologicas que ocorrem no municipio, de acordo com IPT (1981). A
Figura 28 apresenta a representagao cartografica dessas principais formas de relevo.

No Relevo de Morros, onde predominam declividades médias a altas - acima de
15% - e amplitudes locais de 100 a 300 m, tem-se a presenga de mar de morros e de
morros com serras restritas. Os mares e morros sdo caracterizados por topos
arredondados, vertentes com perfis convexos a retilineos. Drenagem de alta
densidade, padrdo dendritico a retangular, vales abertos a fechados, planicies
aluvionares interiores desenvolvidas. Constitui geralmente um conjunto de formas em
“meia laranja”. J& os morros com serras restritas sdo morros de topos arredondados,
vertentes com perfis retilineos, por vezes abruptas, presenca de serras restritas.
Drenagem de alta densidade, padrao dendritico a pinulado, vales fechados, planicies
aluvionares interiores restritas.

O Relevo Montanhoso, onde predominam declividades médias a altas - acima de
15% - e amplitudes locais acima de 300 m, é caracterizado por serras alongadas com
topos angulosos, vertentes ravinadas com perfis retilineos, por vezes abruptas.
Drenagem de alta densidade, padrao paralelo pinulado, vales fechados.

As Planicies Costeiras sao caracterizadas por terrenos baixos € mais ou menos
planos, proximos ao nivel do mar, com baixa densidade de drenagem, padréo
meandrante, localmente anastomosado. Como formas subordinadas ocorrem corddes
(praias, dunas, etc).

Os Mangues sao descritos como terrenos baixos, quase horizontais, ao nivel de
oscilagdo das marés, caracterizados por sedimentos do tipo vasa (lama) e vegetagao

tipica. Drenagem com padréao difuso.
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1.2. LITORANEAS

121 - PLANICIES COSTEIRAS: terrenos baixos e mais ou menos planos,
proximos ao nivel do mar, com baixa densidade de drenagem, padrdo
meandrante, localmente anastomosado. Como formas subordinadas
ocorrem corddes (praias, dunas, etc.)

123 - MANGUES: terrenos baixos, quase horizontais, ao nivel de oscilagdo
das marés, caracterizados por sedimentos do tipo vasa (lama) e vegetacado
tipica. Drenagem com padrao difuso.

2.4. RELEVO DE MORROS
(Predominam declividades médias a altas - acima de 15% -
e amplitudes locais de 100 a 300 metros)

246 - MORROS ISOLADOS: topos arredondados, vertentes ravinadas de
perfis convexos a retilineos. Drenagem de média a alta densidade, padréo
dendritico, vales fechados. Ocorrem isolados nas planicies costeiras.

2.5. RELEVO MONTANHOSO
(Predominam declividades médias a altas - acima de 15% -
e amplitudes locais acima de 300 metros)
251 - SERRAS ALONGADAS - Topos angulosos, vertentesravinadas com
perfis retilineos, por vezes abruptas. Drenagem de alta densidade, padrao
paralelo pinulado, vales fechados.

Figura 28 — Mapa geomorfoldgico ampliado do municipio de Praia Grande. Fonte: Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981).
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5.2.3. Contexto Pedolégico do Municipio de Praia Grande

No que se refere aos tipos de solos que ocorrem no municipio, segundo Rossi
(2017), predominam Cambissolos Haplicos, Espodossolos e Gleissolos Salicos,
Gleissolos Haplicos, Neossolos Litélicos e Organossolos Tiomorfico compondo as
associagdes pedoldgicas descritas a seguir.

Os Cambissolos Haplicos sao representados por cinco associagdes: associagao
de Cambissolo Haplico Tb Distréfico A moderado ou proeminente, textura
indiscriminada, bem a imperfeitamente drenado + Neossolo Fluvico e Gleissolo
Haplico/Melanico, indiscriminados, todos fase relevo suave ondulado (CX7);
associacdo de Cambissolo Haplico Tb A moderado ou proeminente + Latossolo
Amarelo/Vermelho-Amarelo tipico ou cambissolico A moderado, ambos Distréficos,
textura média ou argilosa, fase relevo forte ondulado (CX16); associacdo de
Cambissolo Haplico Tb Eutréfico, A moderado textura argilosa + Latossolo Amarelo
Distrofico tipico, pouco profundo, A moderado ou proeminente, textura média e
argilosa, ambos fase relevo forte ondulado (CX19); associacdo de Cambissolo Haplico
tipico, textura argilosa e média, A moderado e proeminente + Argissolo
Amarelo/Vermelho-Amarelo textura média/argilosa e argilosa, ndo rochoso e rochoso,
ambos Distroficos, fase relevo forte ondulado (CX20); associagdo de Cambissolo
Haplico textura argilosa ou meédia + Neossolo Litdlico textura média, substrato
granitoides, ambos Tb Distrofico A moderado, fase rochoso e néo rochoso, relevo forte
ondulado e montanhoso (CX21).

Os Espodossolos sao representados pelo Espodossolo Humiluvico/Ferri-
Humiluvico Hidromorfico ou ndo hidromoérfico distrofico, fase relevo plano e suave
ondulado (EK).

Os Gleissolos Salicos sao presentes pela associacao de Gleissolo Salico ou
Tiomérfico + Neossolo Quartzarénico Hidromorfico salico, fase relevo plano (GZ).

Os Gleissolos Haplicos sado representados de duas maneiras: complexo
Indiscriminado de Gleissolo Haplico ou Melanico com ou sem ocorréncia de
Organossolo, fase relevo plano (GX2); e grupamento indiscriminado de Gleissolo
Haplico ou Melanico e Cambissolo Haplico Tb Distréfico A moderado ou proeminente,

textura indiscriminada, bem a imperfeitamente drenado, todos fase relevo plano (GX4).
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Os Neossolos Litélicos estao presentes como: associacdo de Neossolo Litélico
Distrofico tipico textura média ou argilosa, com ou sem cascalho, fase substrato
granitéides, relevo montanhoso e escarpado + Afloramento Rochoso (RL23); e
associagao de Neossolo Litdlico Distrofico A moderado, textura média ou argilosa,
substrato granitdéides + Cambissolo Haplico Distréfico A moderado textura média ou
argilosa, ambos fase relevo forte ondulado (RL26).

Os Organossolos Tiomoérfico sao representados de duas maneiras: Organossolo
Tiomoérfico ou Haplico, fase relevo plano (OJ1); e associagao complexa de Organossolo
Tiomoérfico + Gleissolo Melanico/Haplico indiscriminado, todos fase relevo plano (0J2).

Por fim, os Gleissolos Salicos, que sao representados por uma associacdo de
Organossolo Haplico + Gleissolo Haplico ou Melanico indiscriminados, ambos fase
relevo plano (OX3).

A Figura 29 apresenta a distribuicdo das associa¢des pedoldgicas presentes no

municipio, de acordo com Rossi (2017).
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Cambissolos Haplicos

CX7 - Associagdo de CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico A moderado ou proeminente,
textura indiscriminada, bem a imperfeitamente drenado + NEOSSOLO FLUVICO e GLEI-
-SS0OLO HAPLICO/MELANICO, indiscriminados, todos fase relevo suave ondulado.
CX16 - Associagdo de CAMBISSOLO HAPLICO Tb A moderado ou proeminente + LATO-
-SSOLO AMARELO/NERMELHO-AMARELQ tipico ou cambissélico A moderado, ambos
Distroficos, textura média ou argilosa, fase relevo forte ondulado.

CX19 - Associagdo de CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico, A moderado textura argilosa
+ LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico, pouco profundo, A moderado ou proeminente,
textura média e argilosa, ambos fase relevo forte ondulado.

CX20 - Associagdo de CAMBISSOLO HAPLICO tipico, textura argilosa e média, A modera-
-do e proeminente + ARGISSOLO AMARELO/VERMELHO-AMARELOtextura média/argilo-
-sa e argilosa, n&o rochoso e rochoso, ambos Distréfi cos, fase relevo forte ondulado.

CX21 - Associagéo de CAMBISSOLO HAPLICO textura argilosa ou média + NEOSSOLO
LITOLICO textura média, substrato granitoides, ambos Tb Distréfico A moderado, fase
rochoso e néo rochoso, relevo forte ondulado e montanhoso.

Espodossolos
EK - ESPODOSSOLO HUMILUVICO/FERRI-HUMILUVICO Hidromérfico ou ndo hidromér-
-fico distréfico, fase relevo plano e suave ondulado.

Gleissolos Salicos )
GZ - Associagdo de GLEISSOLO SALICO ou TIOMORFICO + NEOSSOLO QUARTZA-
-RENICO Hidromérfico sélico, fase relevo plano.

Gleissolos Haplicos

GX2 - Complexo Indiscriminado de GLEISSOLO HAPLICO ou MELANICO com ou sem
ocorréncia de ORGANOSSOLO, fase relevo plano.

GX4 - Grupamento indiscriminado de GLEISSOLO HAPLICO ou MELANICO e CAMBISSO-
-LO HAPLICO Tb Distréfico A moderado ou proeminente, textura indiscriminada, bem a
imperfeitamente drenado, todos fase relevo plano.

Neossolos Litdlicos

RL23 - Associacdo de NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico textura média ou argilosa,
com ou sem cascalho, fase substrato granitéides, relevoe montanhoso e escarpado+ Aflo-
-ramento Rochoso.

RL26 - Associacdo de NEOSSOLO LITOLICO Distréfi co A moderado, textura média ou
argilosa, substrato granitdides + CAMBISSOLO HAPLICO Distréfi co A moderado textura
meédia ou argilosa, ambos fase relevo forte ondulado.

Organossolos Tiomorfico
0J1 - ORGANOSSOLO TIOMORFICO ou HAPLICO, fase relevo plano.

0J2 - Associagdo complexa de ORGANOSSOLO TIOMORFICO + GLEISSOLO MELANICO
/HAPLICO indiscriminado, todos fase relevo plano.

Organossolos Haplicos
0X3 - Associagdo de ORGANOSSOLO HAPLICO + GLEISSOLO HAPLICO ou MELANICO
indiscriminados, ambos fase relevo plano.

Figura 29 — Mapa pedolégico ampliado do municipio de Praia Grande. Fonte: Mapa Pedologico do Estado de Sao Paulo (Rossi, 2017).
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5.3. Areas de Risco Mapeadas

No Municipio de Praia Grande foram identificadas quatro areas de risco, com um
total de 6 setores mapeados, sendo classificados da seguinte forma: um setor de Risco
Alto (R-3) e 3 Setores de Monitoramento (SM) para deslizamento e dois Setores de
Monitoramento (SM) para inundacdo. O Quadro 7 apresenta as areas de risco
mapeadas, bem como a nomenclatura utilizada neste relatorio, e pela Prefeitura do

Municipio de Praia Grande, para sua respectiva identificacao.

- - N° DO NIVEL DE
NOME DA AREA N°AREA | o--op PROCESSO RISCO
PGR-01-01 SM — Setor de

Deslizamento .
Monitoramento

Morro do Xixova — Av.
Presidente Costa e PGR - 01
Silva / Av. Ecoldgica

PGR-01-02 | Rolamento/desplacamento | SM — Setor de
/ deslizamento Monitoramento

PGR-01-03 Rolamento/despla- R3 — Risco Alto
camento/deslizamento

Vila Soénia, Antartica,
Caieiras, Quietude - R.
Jodo Roberto PGR - 02 | PGR-02-01 Inundagao
Corréa/Rua Armando
Fajardo/ Rua 12

SM — Setor de
Monitoramento

Ribeirépolis e
Samambaia - R. Frei
Ricardo do Pilar / Rua - SM — Setor de

Afonso D. Taunay / Av. FGR =03 | FGR-0E Jnngagao Monitoramento
das Castanheiras / Av.
Luis Amaro Costa

Jardim Alice Il = R. SM — Setor de
Jodo Antbénio da PGR - 04 | PGR-04-01 Deslizamento .
. : o Monitoramento
Silva/R. Lino Félix

Quadro 7 - Lista de areas de risco mapeadas no municipio de Praia Grande.

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

mapeadas. No Apéndice 2 sdo apresentadas as fichas das areas mapeadas.
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5.3.1. Area PGR-01 (Morro do Xixova — Rua Yolanda T. Giuffrida / Av. Presidente
Costa e Silva) - Deslizamento / Rolamento e Desplacamento de Blocos- (SM -
Setor de Monitoramento e Setor R3 — Risco Alto)

A area PGR-01 foi subdividida em trés setores sendo: Setor PGR-01-01 (SM-
Setor de Monitoramento); Setor PGR-01-02 (SM-Setor de Monitoramento) e Setor
PGR-01-03 (R-3 — Risco Alto). A seguir a descrigdo de cada setor.

5.3.1.1 Setor PGR-01-01 (Morro do Xixova — Rua Yolanda T. Giuffrida / Awv.

Presidente Costa e Silva) — Deslizamento - (SM-Setor de Monitoramento)

Descricao do Setor

A area PGR-01 compreende o setor de risco de deslizamento PGR-01-01
situado em area urbana, onde as moradias estdo localizadas na base do Morro do
Xixova, na Rua Yolanda T. Giuffrida. O setor apresenta densidade ocupacional média e
€ composto por moradias de alvenaria de médio a bom padrao construtivo, com
infraestrutura publica (luz, agua e esgoto). As vias sao pavimentadas e o sistema de
drenagem é satisfatorio.

As moradias estao localizadas na base da encosta natural, o qual possui altura
maior que 20 m e uma inclinagéo variando 25° a 40°. Algumas moradias possuem um
talude de corte situado atras das casas, o qual possui altura variando de 1 a 3 m,
inclinacao de 70° a 90° e distancia variando de 0 a 2 m. O perfil de solo encontrado
apresenta um saprolito na base e um solo residual mais préoximo ao topo do talude. O
risco € aumentado nesta area devido a presencga de arvores de grande porte ao longo

de toda a encosta e depdsitos de solo (talus) localizados na base da encosta natural.

Descri¢cao do Processo Observado e/ou Potencial
Espera-se para o setor PGR-01-01 a ocorréncia de processos de deslizamento.
Neste caso, em fungéo da probabilidade e gravidade dos processos esperados, o grau

de risco do setor PGR-01-01 foi definido como SM — Setor de Monitoramento.
Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes acdes para reducdo dos riscos: (a) implantagcao de

dispositivos de drenagem no talude e na encosta natural, principalmente canaletas no
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topo e drenos, para condugdo das aguas pluviais, evitando-se, assim, a infiltracdo de
agua; b) monitoramento periddico do local; c) fiscalizagdo de uso e ocupagao do solo
com o objetivo de controlar novas construgdes e intervencdes sem o devido cuidado
técnico; d) realizar agdes de comunicagao e instrugdo com os moradores em como
proceder nos casos de chuvas criticas.

5.3.1.2. Setor PGR-01-02 (Morro do Xixova — Av. Presidente Costa e Silva) —
Deslizamento/Rolamento e Desplacamento de Blocos de Rocha- (SM-Setor de

Monitoramento)

Descricao do Setor

A area PGR-01 compreende o setor de risco PGR-01-02 de
deslizamento/rolamento e/ou desplacamento de blocos de rocha situado em area
urbana. Na base do Morro do Xixova esta situado o Palacio das Artes, na Av.
Presidente Costa e Silva. O setor possui boa infraestrutura publica (luz, agua e esgoto)
e a via € pavimentada e o sistema de drenagem no local € precario.

A encosta natural possui um altura maior que 20 m e uma inclinagao média de 40°.
O macigo rochoso possui uma altura de cerca de 15 m e inclinagao subvertical. O histérico
de processos no setor mostra que € uma regido com rolamentos/desplacamentos de
blocos de rochas, ja tendo sido executadas contengdes no local.

Na Av. Presidente Costa e Silva, Parque Estadual Xixova, ha histérico de
rolamento / desplacamento de blocos de rochas. No local foram identificados diversos
blocos métricos, alguns com estruturas de contengéo e outros ndo. Depdsitos de talus
também foram identificados na base da encosta. Com isso um muro de contencéao e
um sistema de drenagem superficial na base da encosta foram construidos abrangendo
parte dos fundos do Palacio das Artes. O muro de contengdo com contrafortes ao longo
da sua extensao nao se estende por toda a base da encosta, fato esse observado no
Parecer Técnico N° 20.450-301 elaborado pelo IPT em 2012, conforme aponta o
Croqui esquematico do local. Em relagcéo a vistoria realizada em 2012, observou-se o
alteamento atual do muro de contencao para barramento dos blocos de rocha.

A respeito do sistema de drenagem superficial, este € composto por canaletas e
escadas d’agua. Contudo nado ha conducgéo apropriada das aguas pluviais na base da
encosta, fato esse que origina o empogamento da agua atras do muro de contengao,
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que por sua vez, nao possui drenos adequados para a saida dessa agua acumulada.

Além disso, ha necessidade de limpeza periodica do sistema de drenagem superficial.

Descri¢cao do Processo Observado e/ou Potencial

Diante das condigbes encontradas durante a realizagdo da visita de campo.
espera-se para o setor de risco PGR-01-02 a ocorréncia de novos processos de
rolamentos/desplacamentos/deslizamento. Neste caso, em funcédo da probabilidade e
gravidade dos processos esperados, o grau de risco do setor PGR-01-02 foi definido

como SM — Setor de Monitoramento.
Sugestao de Intervengodes

Sugerem-se as seguintes agdes para reducédo dos riscos: (a) implantacdo de
dispositivos de drenagem que conduzam adequadamente as aguas pluviais a fim de
evitar o empogamento atras do muro de contencdo; b) monitoramento periédico do
local; c) fiscalizagdo de uso e ocupagdo do solo com o objetivo de controlar novas
construgcbes e intervengdes sem o devido cuidado técnico; d) realizar agbes de
comunicagao e instrucdo aos trabalhadores do local em como proceder nos casos de

chuvas criticas.

5.3.1.2 Setor PGR-01-03 (Morro do Xixova — Av. Presidente Costa e Silva) —
Deslizamento/Rolamento e Desplacamento de Blocos de Rocha - (R3 - Risco
Alto)

Descrigao do Setor

A area PGR-01 compreende o setor de risco PGR-01-03 de deslizamento e
rolamento/desplcamento de blocos de rocha situado em area urbana. Na base do
Morro do Xixova esta situado o Palacio das Artes, na Av. Presidente Costa e Silva. O
setor possui boa infraestrutura publica (luz, agua e esgoto) e a via é pavimentada e o
sistema de drenagem no local é precario.

A encosta natural possui um altura maior que 20 m e uma inclinagao média de 40°.

O macigo rochoso possui uma altura de cerca de 15 m e inclinagéo subvertical. O histérico
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de processos no setor mostra que € uma regido com rolamentos/desplacamentos de
blocos de rochas, ja tendo sido executadas conteng¢des no local.

Em 2012, o Parecer Técnico N° 20.450-301 elaborado pelo IPT apontava para
adequacdes das intervengdes executadas, como: alteamento do muro de contengao, a
fim de servir como barreira para contencao de blocos, colocacdo de telas metalicas
para contencao de blocos de rochosas, adequagdes/amplia¢des e limpeza periddica do
sistema de drenagem superficial, além do monitoramento quanto a indicacdo de
instabilidades no local. No local foram identificados diversos blocos métricos, alguns
com contengao e outros ndo. Depdsitos de talus também foram identificados na base
da encosta.

Durante a vistoria da equipe do IPT, para realizagao do presente trabalho, foram
identificados pequenos desplacamentos de blocos e a nao execugdo das
recomendagdes do Parecer Técnico supracitado, no que tange a colocagéao de telas
metalicas e ampliagdo/adequagdes do sistema de drenagem e sua limpeza periddica.

Na vistoria realizada em 2012, o local se encontrava com vegetacao rasteira na
sua base, e na atual vistoria encontrava-se com depdsito de solo, blocos de rocha e
arvores de médio porte na base da encosta natural, o que indica que entre 2012 e a

data da atual vistoria ocorreram movimentos de solo e rocha no local.

Descri¢cao do Processo Observado e/ou Potencial

Diante das condi¢cbes encontradas durante a realizacdo da visita de campo,
espera-se para o setor de risco PGR-01-03 a ocorréncia de novos processos de
rolamentos/desplacamentos. Neste caso, em fungdo da probabilidade e gravidade dos
processos esperados, o grau de risco do setor PGR-01-03 foi definido como R3 -
Risco Alto.

Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes acgdes para redugado dos riscos: (a) implantagdo de
telas metalicas ou outra estrutura de contengdo para a estabilizacdo dos blocos de
rochas; (b) limpeza do sistema de drenagem; (c)monitoramento da encosta, a fim de
identificar processos de instabilidade no local; e (c) orientagdo aos trabalhadores do

local sobre como proceder em casos de alertas nas situagdes criticas de chuva.
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5.3.2. Area PGR-02 (Vila Sénia - R. Jodo Roberto Corréa / Antartica — Rua 12 /
Caieiras / Quietude - Rua Armando Fajardo) — Inundagdao - (SM-Setor de

Monitoramento)

Descrigdo da Area

A area PGR-02 compreende o setor de risco PGR-02-01 localizado nos bairros
Vila Soénia, Caieras, Antartica e Quietude nas imediacbes das ruas Joao Roberto
Corréa, Rua 12 e Rua Armando Fajardo. As moradias sdo de baixo a médio padrao
construtivo variando de alvenaria até barracos de madeira. O setor ndo possui boa
infraestrutura publica (luz, agua e esgoto) em toda a sua extensédo e nem todas as vias
sdo pavimentadas. O sistema de drenagem no local é inexistente ou precario.

As moradias localizam-se na varzea do Rio Branco e Rio Negro e quando ha
chuvas fortes e prolongadas combinadas com eventos de maré cheia, ha o
extravasamento das aguas. Segundo relatos da Compdec, as aguas ndo chegam a
invadir as moradias, limitando-se ao viario. A lamina d’agua nesses bairros varia de 0,3

a 0,6 m de altura.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial
Espera-se para a area PGR-02 a ocorréncia de novos processos de inundagao.
Neste caso, em funcao da probabilidade e gravidade dos processos esperados, o grau

de risco da area PGR-02-01 foi definido como SM — Setor de Monitoramento.
Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes acgdes para redugdo dos riscos: (a) instalacdo de
sistemas de alertas de forma a prever processos de inundagbes; (b) nos casos de
areas ainda desocupadas, fiscalizar no sentido de impedir novas ocupagdes em areas
sujeitas a inundacdes; e (c) orientar a populagdo em como proceder em casos de

alertas nas situacgdes criticas de chuvas.
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5.3.3. Area PGR-03 (Ribeirépolis - R. Frei Ricardo do Pilar / Rua Afonso D. Taunay
| Samambaia - Av. das Castanheiras / Samambaia - Av. Luis Amaro Costa) —

Inundagao - (SM-Setor de Monitoramento)

Descrigdo da Area

A area PGR-03 compreende o setor de risco PGR-03-01 localizado nos bairros
Ribeiropolis e Samambaia nas imediagées das ruas Frei do Pilar, Rua Afonso D.
Taunay, Av. das Castanheiras e Av. Luis Amaro Costa. As moradias sao de alvenaria
de médio a alto padrao construtivo. O setor possui boa infraestrutura publica (luz, agua
e esgoto) e as vias sao pavimentadas. O sistema de drenagem no setor varia de
precario a satisfatério.

As moradias localizam-se préximas ao Rio Branco e quando ha chuvas fortes e
prolongadas combinadas com eventos de maré cheia, ha o extravasamento das aguas.
Segundo relatos da Compdec, no bairro Ribeirdpolis as dguas ndo chegam a invadir as
moradias, limitando-se ao viario. A lamina d’agua nesse bairro varia de 0,3 a 0,5 m de
altura. Ja no Samamabaia, Av. Luis Amaro Costa, a Prefeitura esta executando obras
para melhoria da drenagem na area. As moradias proximas ao canal existente na
avenida sao alteadas e altura maxima da lamina d’agua na area é de 0,5 m. Na Av. das
Castanheiras, o bairro é constituido de moradias de boa qualidade e as aguas so6

atingem o viario.

Descri¢cao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para o setor PGR-03-01 a ocorréncia de novos processos de
inundacdo. Neste caso, em fungdo da probabilidade e gravidade dos processos
esperados, o grau de risco do setor PGR-03-01 foi definido como SM — Setor de

Monitoramento.
Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes acdes para reducdo dos riscos: (a) instalacdo de
sistemas de alertas de forma a prever processos de inundagdes; (b) nos casos de
areas ainda desocupadas, fiscalizar no sentido de impedir novas ocupagdes em areas
sujeitas a inundacdes; e (c) orientar a populagdo em como proceder em casos de

alertas nas situacgdes criticas de chuvas.
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5.3.4. Area PGR-04 (Jardim Alice Il — R. Jodo Antdnio da Silva/R. Lino Félix) —

Deslizamento - (SM-Setor de Monitoramento)

Descrigao do setor

A area PGR-04 compreende o setor de risco PGR-04-01 localizado nas ruas
Jodo Antbnio da Silva e Rua Lino Félix, no Bairro Jardim Alice Il, situado em area
urbana. As moradias sao de madeira e de alvenaria variando de baixo a médio padrao
construtivo e estao localizadas na base da encosta. Parte do setor ndo possui boa
infraestrutura como iluminagcdo publica, agua e esgoto. O sistema de drenagem é
inexistente.

Trata-se de um setor onde as moradias estdo localizadas em encosta natural
com altura maior que 20 m e inclinagdo média de 25°. Algumas moradias possuem
taludes de corte nos fundos com altura variando de 1 a 3 m e inclinagdo subvertical
variando de 70° a 90°. O perfil de solo no talude corte varia de solo residual a saprolito.
As moradias de madeira estdo localizadas sobre depdsitos de talus existente no local.
Foram identificados blocos de rocha métricos no setor e bananeiras no topo do talude
de corte.

Algumas familias no setor foram cadastradas pela Secretaria da Habitagéo para

recebimento de novos moradias.

Descri¢cao do Processo Observado e/ou Potencial
Espera-se para o setor PGR-04-01 a ocorréncia de novos processos de
deslizamento. Neste caso, o grau de risco do setor PGR-04-01, em funcdo da

probabilidade e gravidade, foi definido como SM — Setor de Monitoramento.
Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes ag¢des para redugado dos riscos: (a) implantagéo de
dispositivos de drenagem no talude e na encosta natural, principalmente canaletas no
topo e drenos, para condugédo das aguas pluviais, evitando-se, assim, a infiltracdo de
agua, principalmente, na regidao do talus; b) monitoramento periédico do local; c)
fiscalizagdo de uso e ocupagao do solo com o objetivo de controlar novas construgdes
e intervengdes sem o devido cuidado técnico; d) realizar agdes de comunicagao e

instrucdo com os moradores em como proceder nos casos de chuvas criticas.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este relatorio apresenta o resultado dos trabalhos referentes ao mapeamento de
areas de risco a deslizamentos e inundag¢des do municipio de Praia Grande, assim
como indicagcdo de concepcao de intervengdes para as areas mais criticas. No
Municipio de Praia Grande foram identificadas quatro areas de risco, com um total de 6
setores mapeados, sendo classificados da seguinte forma: um setor de Risco Alto (R3)
e 3 Setores de Monitoramento (SM) para deslizamento e dois Setores de
Monitoramento (SM) para inundagéo.

As areas de inundacéo localizam-se, principalmente, préximas ao Rio Branco e
ao Rio Negro e seus afluentes, onde se situam varios bairros, podendo afetar uma
grande quantidade de edificagdes e vias.

As areas de deslizamento estdo realacionadas a ocupacao em trecho de encosta
natural e taludes de cortes feitos, em sua maioria, pelos moradores. No Palacio das Artes
existem setores onde podem ocorrer, além de deslizamentos, rolamentos e desplacamentos
de blocos. Embora tenham sido realizadas algumas obras, essas necessitam de
manutengéo e algumas adequagbes quanto a drenagem superficial. Além disso, as obras
nao abrangem toda a extensao da edificacao, sendo o trecho sem obras classificado como
R3- Risco Alto.

Recomenda-se que o municipio desenvolva solugbes de monitoramento nas areas
ocupadas e mecanismos para controle daquelas ainda ndo ocupadas, que apresentam
potencial para impacto tanto de deslizamentos como das aguas.

Ressalta-se que as sugestbes de intervengcdo propostas neste estudo séo, e
devem ser tratadas, como concepgdes indicativas para cada situagdo ou caso, com
base em observacdes expeditas. Projetos especificos deverdo ser elaborados com
base em estudos e investigagbes aprofundadas.

Sugere-se que o municipio desenvolva ferramentas para orientagdo da populagao
sujeita ao impacto dos diferentes fendbmenos, principalmente nos pontos onde a chegada

do socorro pode ser prejudicada pela distancia ou pela interdicao de vias.
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Os aspectos discutidos, assim como as sugestdes de intervengéo propostas para
minimizagdo dos riscos identificados neste relatério técnico tém um carater preliminar,
compativel com a qualidade e quantidade de dados passiveis de levantamento em uma
vistoria expedita. Esse carater reforca a necessidade da manutencdo de um
monitoramento constante das areas estudadas, objetivando adequagdes e ampliagdo das
medidas sugeridas.

Todas as alternativas técnicas apresentadas e discutidas no ambito deste

relatorio visam garantir a seguranga da populagdo no municipio de Praia Grande.

Sao Paulo, 22 de outubro de 2019.

CENTRO DE TECNOLOGIAS CENTRO DE TECNOLOGIAS
GEOAMBIENTAIS GEOAMBIENTAIS
Secdo de Investigagdes, Riscos e Desastres Naturais - Secé&o de Investigagdes, Riscos e Desastres Naturais -
Sirden Sirden
Gedl. Mestre Fabricio Araujo Mirandola Gedl. Mestre Marcelo Fischer Gramani

Gerente do Projeto

Chefe da Segdo CREASP N° 50608011434 — RE 8474

CREASP N° 5062055808 — RE 08658

CENTRO DE TECNOLOGIAS
GEOAMBIENTAIS

Bidloga Dra. Claudia Echevengua Teixeira
Diretora do Centro
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7. EQUIPE TECNICA

CENTRO DE TECNOLOGIAS GEOAMBIENTAIS - CTGeo
Secgao de Investigagoes, Riscos e Desastres Naturais — Sirden
Gerente do Projeto: Marcelo Fischer Gramani — Mestre, Geodlogo
Eduardo Soares de Macedo — Doutor, Gedlogo

Marcela Penha Pereira Guimaraes — Mestre, Engenheira Civil
Airton Marambaia Santa — Técnico em Geologia

Luis Celso Coutinho da Silva — Técnico em Geologia

Lucas Henrique Sandre — Estagiario, Geologia

Apoio

Maria Castro da Silva — Secretaria
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APENDICE 1
DESENHOS DAS AREAS DE RISCO MAPEADAS




7345000

7344000

Governo do Estado de Sao Paulo

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
Casa Militar - Gabinete do Governador

DESLIZAMENTO

i r:;

357000

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

Municipio: Praia Grande

INETITLTED BE
FIACGUISAS
TECHOLGGICAS

1pt

Nome da area: Morro do Xixova — Av. Presidente Costa e Silva/ R. Yolanda da T. Giuffrida (PGR-01)

Grau de Risco Predominante: Setor de Monitoramento (SM)
358000

Vista do talude de corte situado at
moradia, na Rua Yolanda T. Giuffrida.

7345000

Cm— A i
Vista de outra moradia situada na base d
encosta natural, com um talude de corte
nos fundos.

PGR-01-01(SM)

situada na

base da encosta
natural sobre depésito de talus.

Moraéia

. Mal. Mallet [
- = .,' oy |

7344000

Qutra moradia situada sobre depésito de
talus, na base da encosta natural. Notar a
presenca de blocos no local.

Legenda
4 [ | PGR-01

k3

358000

Descrigio da Area

A area PGR-01 compreende o setor de risco de deslizamento
PGR-01-01 situado em area urbana, onde as moradias estdo
localizadas na base do Morro do Xixovd, na Rua Yolanda T.
Giuffrida. O setor apresenta densidade ocupacional média e é
composto por moradias de alvenaria de médio a bom padrdo
construtivo, com infraestrutura publica (luz, agua e esgoto). As
vias sdo pavimentadas e o sistema de drenagem é satisfatério.
As moradias estéo localizadas na base da encosta natural, o qual
possui altura maior que 20 m e uma inclinagdo variando 25° a
40°. Algumas moradias possuem um talude de corte situado
atrds das casas, o qual possui altura variando de 1 a 3 m,
inclinacéao de 70° a 90° e distancia variando de 0 a 2 m. O perfil
de solo encontrado apresenta um saprolito na base e um solo
residual mais proximo ao topo do talude. O risco é aumentado
nesta area devido & presenca de arvores de grande porte ao
longo de toda a encosta e depdsitos de solo (talus) localizados na
base da encosta natural.

Descri¢ao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para o setor PGR-01-01 a ocorréncia de processos de
deslizamento. Neste caso, em funcdo da probabilidade e
gravidade dos processos esperados, o grau de risco do setor
PGR-01-01 foi definido como SM — Setor de Monitoramento.

Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes acgdes para redugdo dos riscos. (a)
implantagéo de dispositivos de drenagem no talude e na encosta
natural, principalmente canaletas no topo e drenos, para
conducéao das aguas pluviais, evitando-se, assim, a infiltracao de
agua; b) monitoramento periddico do local; ¢) fiscalizacéo de uso
e ocupagdo do solo com o objetivo de controlar novas
construgdes e intervengdes sem o devido cuidado técnico; d)
realizar agdes de comunicagdo e instrugdo com os moradores em
como proceder nos casos de chuvas criticas.

NUmero aproximado de moradias: 60

Numero aproximado de moradores: 240

CTGeo - Sirden e

DK

Municipio de Praia Grande

Escala: 1:10000 Morro do Xixova — Av. Pres. Costa e Silva/R. Yolandada T.

Giuffrida (Setor PGR-01-01)

Batateulubnf 13 Deslizamento {SM - Setor de Monitoramento)

RT: 158150-205 ]Desenho N°: 01




7345200

7345100

7345000

Governo do Estado de Sao Paulo

Casa Militar - Gabinete do Governador

DESLIZAMENTO

Av. Pres. Costa e Silva |t
- b // / &

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil

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

Municipio: Praia Grande

INETITLTED BE
FIACGUISAS
TECHOLGGICAS

1pt

Nome da area: Morro do Xixova — Av. Presidente Costa e Silva/ R. Yolanda da T. Giuffrida (PGR-01)

Grau de Risco Predominante: Setor de Monitoramento (SM)
5600 356500

PGR-01-02(SM)

PGR-01-01(SM)

PGR-01-03(R3)

7345200

7345100

7345000

Vista geral da estrutura de contencéo feita
nos fundos do Palacio das Artes. Visita
realizada em 11/09/19.

Canaleta de drenagem em 2019. Notar a
presenga menos intensa de folhas e
galhos.

Vista da escada d'agua desaguando atras
da estrutura de contencdo. Notar a
inexisténcia de conducéo apropriada na
destinagdo das aguas provindas da
encosta.

Descrigio da Area

A area PGR-01 compreende o setor de risco PGR-01-02 de
deslizamento/rolamento e/ou desplacamento de blocos de rocha
situado em area urbana. Na base do Morro do Xixova estd
situado o Palacio das Artes, na Av. Presidente Costa e Silva. O
setor possui boa infraestrutura publica (luz, agua e esgoto) e a
via é pavimentada e o sistema de drenagem no local & precario. A
encosta natural possui um altura maior que 20 m e uma
inclinacao media de 40°. O macico rochoso possui uma altura de
cerca de 15 m e inclinacdo subvertical. O histérico de processos
no setor mostra que € uma regido com rolamentos/
desplacamentos de blocos de rochas, ja tendo sido executadas
contencées no local. Na Av. Presidente Costa e Silva, Parque
Estadual Xixova, ha histérico de rolamento / desplacamento de
blocos de rochas. No local foram identificados diversos blocos
métricos, alguns com estruturas de contencdo e outros néo.
Depodsitos de talus também foram identificados na base da
encosta. Com isso um muro de contencédo e um sistema de
drenagem superficial na base da encosta foram construidos
abrangendo parte dos fundos do Palacio das Artes. O muro de
contengéo com contrafortes ao longo da sua extenséo né&o se
estende por toda a base da encosta, fato esse observado no
Parecer Técnico N° 20.450-301 elaborado pelo IPT em 2012,
conforme aponta o Croqui esquematico do local. Em relagéo a
vistoria realizada em 2012, observou-se o alteamento atual do
muro de contencédo para barramento dos blocos de rocha. A
respeito do sistema de drenagem superficial, este &€ composto por
canaletas e escadas dagua. Contudo ndo ha condugéo
apropriada das aguas pluviais na base da encosta, fato esse que
origina o empogamento da agua atras do muro de contencao, que
por sua vez, nao possui drenos adequados para a saida dessa
agua acumulada. Além disso, ha necessidade de limpeza
periédica do sistema de drenagem superficial.

Descrigdo do Processo Observado e/ou Potencial

Diante das condig&es encontradas durante a realizagdo da visita
de campo. espera-se para o setor de risco PGR-01-02 a
ocorréncia de novos processos de rolamentos/desplacamentos/
deslizamento. Neste caso, em funcdo da probabilidade e
gravidade dos processos esperados, o grau de risco do setor
PGR-01-02 foi definido como SM — Setor de Monitoramento.

Sugestao de Intervencgoes

Sugerem-se as seguintes acdes para reducdo dos riscos: (a)
implantacdo de dispositivos de drenagem que conduzam
adequadamente as aguas pluviais a fim de evitar o empogamento
atras do muro de contencéo; b) monitoramento periédico do local,
c) fiscalizacdo de uso e ocupacédo do solo com o objetivo de
controlar novas construgdes e intervengdes sem o devido cuidado
técnico; d) realizar acdes de comunicagéo e instrugdo aos
trabalhadores do local em como proceder nos casos de chuvas
criticas.

Namero aproximado de moradias: 01 moradia e 02 edificagdes
Numero aproximado de moradores: 04 moradores mais

Detalhe do furo existente para a saida
d'agua atras do muro. Notar como a agua
se acumula atras do muro.

transeuntes
1Pt = CTGeo - Sirden R
Escala: 1-1250 Municipio de Praia Grande

Giuffrida (Setor PGR-01-02)

Batac SUtubro/ 203 Deslizamento {SM - Setor de Monitoramento)

RT: 158150-205 ]Desenho N°: 02

Morro do Xixova — Av. Pres, Costa e Silva/R. Yolandada T.




7345150

7345100

Governo do Estado de Sao Paulo

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
Casa Militar - Gabinete do Governador

DESLIZAMENTO

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

Municipio: Praia Grande

INGTITUTE BE
FEACUISAS
TECHOLOGICAS

1pt

Nome da area: Morro do Xixova — Av. Presidente Costa e Silva / R. Yolanda da T. Giuffrida (PGR-01)

Grau de Risco Predominante: Risco Alto (R3)
356400

7345150

ista da encosta trés do Palacio das

Artes, onde n&o ha estrutura de

contencao.

- el

Detalhe da proximidade da encosta com o
Palacio das Artes. Notar a existéncia de
uma janela bem préxima a encosta. Em
caso de queda de blocos, essa seria
facilmente atingida.

7345100

i
PGR-01-03(R3)

y

"
A \.‘ \

Detalhe de um grande Iocoxistente
préximo a edificagéo.

7345050

pequenos

de

Legenda
1 PGR-01

Desplacamento recente
blocos atras da edificagéo.

PGR-01-01(SM)

356400

Descrigio da Area

A area PGR-01 compreende o setor de risco PGR-01-03 de
deslizamento e rolamento/desplcamento de blocos de rocha
situado em area urbana. Na base do Morro do Xixova estd
situado o Palacio das Artes, na Av. Presidente Costa e Silva. O
setor possui boa infraestrutura publica (luz, agua e esgoto) e a
via é pavimentada e o sistema de drenagem no local & precario. A
encosta natural possui um altura maior que 20 m e uma
inclinacao media de 40°. O macico rochoso possui uma altura de
cerca de 15 m e inclinacdo subvertical. O histérico de processos
no setor mostra que € uma regido com rolamentos/
desplacamentos de blocos de rochas, ja tendo sido executadas
contencées no local. Em 2012, o Parecer Técnico N° 20.450-301
elaborado pelo IPT apontava para adequacgdes das intervengdes
executadas, como: alteamento do muro de contengéo, a fim de
servir como barreira para contencéo de blocos, colocagéo de
telas metélicas para contencédo de blocos de rochosas,
adequacBes/ampliacbes e limpeza periddica do sistema de
drenagem superficial, além do monitoramento quanto a indicagdo
de instabilidades no local. No local foram identificados diversos
blocos métricos, alguns com contencéo e outros ndo. Depdsitos
de talus também foram identificados na base da encosta.
Durante a vistoria da equipe do |IPT, para realizacéo do presente
trabalho, foram identificados pequenos desplacamentos de
blocos e a ndo execucéo das recomendacdes do Parecer Tecnico
supracitado, no que tange a colocacdo de telas metalicas e
ampliagdofadequagdes do sistema de drenagem e sua limpeza
periédica. Na vistoria realizada em 2012, o local se encontrava
com vegetacdo rasteira na sua base, e na atual vistoria
encontrava-se com deposito de solo, blocos de rocha e arvores
de médio porte na base da encosta natural, o que indica que
entre 2012 e a data da atual vistoria ocorreram movimentos de
solo e rocha no local.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Diante das condigées encontradas durante a realizagdo da visita
de campo, espera-se para o setor de risco PGR-01-03 a
ocorréncia de novos processos de rolamentos/desplacamentos.
Neste caso, em funcdo da probabilidade e gravidade dos
processos esperados, o grau de risco do setor PGR-01-03 foi
definido como R3 — Risco Alto.

Sugestio de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes acdes para reducdo dos riscos: (a)
implantacdo de telas metédlicas ou outra estrutura de contencéo
para a estabilizagéo dos blocos de rochas; (b) limpeza do sistema
de drenagem; (c)monitoramento da encosta, a fim de identificar
processos de instabilidade no local, e (c) orientacdo aos
trabalhadores do local sobre como proceder em casos de alertas
nas situagdes criticas de chuva.

Namero aproximado de moradias: 01 edificagéo

Numero aproximado de moradores: transeuntes

CTGeo - Sirden

@ =ummr

1Pt e

Municipio de Praia Grande

Escala: 1:650 Morro do Xixova— Av. Pres. Costa e Silva/R. Yolanda da T.

Giuffrida (Setor PGR-01-03)

Batac SUtubro/ 203 Deslizamento (R3 - Risco Alto)

RT: 158150-205 lDEEEnho N°: 03
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Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
Casa Militar - Gabinete do Governador

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

INUNDAGAO

Municipio: Praia Grande
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1pt

Nome da area: Vila Sénia - R. Jodo Roberto Corréa / Antartica — Rua 12 / Caieiras / Quietude - Rua Armando Fajardo (PGR-02)

Grau de Risco Predominante: Setor de Monitoramento (SM)

349500

351000

Vista da marca d'agua na parede da
moradia na Vila Sénia.

\!iéta geral da rua Jodo Roberto Corréa.
Agua atinge as moradias localizadas
proximas ao poste.

PGR-02-01(SM)

Visfé das rﬁorédlas no alrr Quetde
Notar o baixo padrdo construtivo das
moradias.

Descrigio da Area

A area PGR-02 compreende o setor de risco PGR-02-01
localizado nos bairros Vila Sénia, Caieras, Antartica e Quietude
nas imedia¢cdes das ruas Jodo Roberto Corréa, Rua 12 e Rua
Armando Fajardo. As moradias s&o de baixo a médio padréo
construtivo variando de alvenaria até barracos de madeira. O
setor ndo possui boa infraestrutura publica (luz, agua e esgoto)
em toda a sua extens&o e nem todas as vias s&o pavimentadas.
O sistema de drenagem no local é inexistente ou precario. As
moradias localizam-se na varzea do Rio Branco e Rio Negro e
quando ha chuvas fortes e prolongadas combinadas com eventos
de maré cheia, ha o extravasamento das aguas. Segundo relatos
da Compdec, as aguas nao chegam a invadir as moradias,
limitando-se ao viario. A lamina d'agua nesses bairros varia de
0,3 20,6 mde altura.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area PGR-02 a ocorréncia de novos processos
de inundagdo. Neste caso, em fungéo da probabilidade e
gravidade dos processos esperados, o grau de risco da area
PGR-02-01 foi definido como SM — Setor de Monitoramento.

Sugestao de Intervengoes
Sugerem-se as seguintes acgdes para reducao dos riscos: (a)
instalacdo de sistemas de alertas de forma a prever processos de
inundacdes; (b) nos casos de areas ainda desocupadas, fiscalizar
no sentido de impedir novas ocupacdes em éreas sujeitas a
inundacdes; e (c) orientar a populagdo em como proceder em
casos de alertas nas situagées criticas de chuvas.

Numero aproximado de moradias: mais de 500

Numero aproximado de moradores: mais de 2000

-

CTGeo - Sirden a

Municipio de Praia Grande

Escala: 1:16000 Vila Sénia - R. Joao Roberto Corréa / Antartica — Rua 12/Caieiras/

Quietude - Rua Armando Fajardo (Setor PGR-02-01)

Data: Outubro/2019 Inundacao (SM - Setor de Monitoramento)

RT: 158150-205

IDesenho N°: 04
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Municipio: Praia Grande
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Nome da area: Ribeirépolis - R. Frei Ricardo do Pilar / R. Afonso D. Taunay / Samambaia - Av. das Castanheiras / Samambaia -

Av. Luis Amaro Costa (PGR-03)

Grau de Risco Predominante: Setor de Monitoramento (SM)

344000 345000

7343000

ista geral da Rua Frei Ricardo do Pilar,
em Ribeiropolis.

Vista da Av. das Castanheiras, em
Samambaia. Inundagéo atinge apenas o
viario.

-

y

d 5 ¥ s F 5 N
= Av. Herenegildo P. de Franca
o Pl ’ -

PGR-03-01(SM)|

= B

7342000

P SE e
Detalhe do alteamento das moradias
devido as frequentes inundagées no local.

i

Descrigio da Area

A area PGR-03 compreende o setor de risco PGR-03-01
localizado nos bairros Ribeiropolis e Samambaia nas imediagdes
das ruas Frei do Pilar, Rua Afonsoe D. Taunay, Av. das
Castanheiras e Av. Luis Amaro Costa. As moradias sdo de
alvenaria de médio a alto padréo construtivo. O setor possui boa
infraestrutura publica (luz, agua e esgoto) e as vias séo
pavimentadas. O sistema de drenagem no setor varia de precario
a satisfatério. As moradias localizam-se proximas ao Rio Branco
e quando ha chuvas fortes e prolongadas combinadas com
eventos de maré cheia, ha o extravasamento das aguas.
Segundo relatos da Compdec, no bairro Ribeirépolis as aguas
nao chegam a invadir as moradias, limitando-se ao viario. A
lamina d'agua nesse bairro varia de 0,3 a 0,5 m de altura. Ja no
Samamabaia, Av. Luis Amaro Costa, a Prefeitura esta executando
obras para melhoria da drenagem na area. As moradias préximas
ao canal existente na avenida sao alteadas e altura maxima da
l&mina d’agua na area é de 0,5 m. Na Av. das Castanheiras, o
bairro é constituido de moradias de boa qualidade e as aguas so
atingem o viario.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para o setor PGR-03-01 a ocorréncia de novos
processos de inundagéo. Neste caso, em fungéo da probabilidade
e gravidade dos processos esperados, o grau de risco do setor
PGR-03-01 foi definido como SM — Setor de Monitoramento.

Sugestao de Intervencgoes

Sugerem-se as seguintes acbes para reducéo dos riscos: (a)
instalacéo de sistemas de alertas de forma a prever processos de
inundacgdes; (b) nos casos de areas ainda desocupadas, fiscalizar
no sentido de impedir novas ocupagdes em dareas sujeitas a
inundagdes; e (c) orientar a populagdo em como proceder em
casos de alertas nas situacgdes criticas de chuvas.

Numero aproximado de moradias: mais de 250

Numero aproximado de moradores: mais de 1000

Canal existente na Av. Luis Amaro Costa, o
qual desagua no Rio Branco. Quando héa
chuvas intensas e prolongadas, as aguas
do canal extravasam e invadem as
moradias mais préximas.

(] CTGeo - Sirden

Municipio de Praia Grande
Ribeirépolis - R. Frei Ricardo do Pilar | R. Afonso D. Taunay / Samambaia - Av.

Escala: 1:9000

das Castanheiras | Samambaia - Av. Luis Amaro Costa (Setor PGR-03-01)

Data: Outubro/2019 Inundagdo (SM - Setor de Monitoramento)

RT: 158150-205 ]Desenho N°: 05
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7335750
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Governo do Estado de Sao Paulo
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil

Casa Militar - Gabinete do Governador

DESLIZAMENTO

336750

336750

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

Municipio: Praia Grande
Nome da area:Jardim Alice Il — R. Jodo Antonio da Silva / R. Lino Félix (PGR-04)
Grau de Risco Predominante: Setor de Monitoramento (SM)

336900 337050

7335900

Moradia marcada pela Secretaria da
Habitag&o para remogéo dos moradores.

PGR-04-01(SM)

7335750

Vista geral das moradias localizadas sobre
deposito de solo (talus).

7
4 ™
i ]
R. Lino Félix |

ura vista das aia S|tuadas sobre
TR deposito de solo (talus). Notar a presenca
| PGR-04 de moradias de madeira no local.

7335600

- :
Rod. Padre Manoel da Nobrega Legenda
' ]

336900 ) 337050

]pt —
FEACUISAS

TECHOLGGICAS

Descrigio da Area

A area PGR-04 compreende o setor de risco PGR-04-01
localizado nas ruas Joao Antbnio da Silva e Rua Lino Félix, no
Bairro Jardim Alice Il, situado em &rea urbana. As moradias s&o
de madeira e de alvenaria variando de baixo a médio padrao
construtivo e estdo localizadas na base da encosta. Parte do
setor ndo possui boa infraestrutura como iluminagéo publica,
agua e esgoto. O sistema de drenagem ¢ inexistente. Trata-se de
um setor onde as moradias estéo localizadas em encosta natural
com altura maior que 20 m e inclinacédo média de 25°. Algumas
moradias possuem taludes de corte nos fundos com altura
variando de 1 a 3 m e inclinagdo subvertical variando de 70° a
90°. O perfil de solo no talude corte varia de solo residual a
saprolito. As moradias de madeira estdo localizadas sobre
depdsitos de talus existente no local. Foram identificados blocos
de rocha métricos no setor e bananeiras no topo do talude de
corte. Algumas familias no setor foram cadastradas pela
Secretaria da Habitacéo para recebimento de novos moradias.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para o setor PGR-04-01 a ocorréncia de novos
processos de deslizamento. Neste caso, o grau de risco do setor
PGR-04-01, em funcdo da probabilidade e gravidade, foi definido
como SM — Setor de Monitoramento.

Sugestao de Intervencgoes
Sugerem-se as seguintes acgdes para redugdo dos riscos. (a)

implantagéo de dispositivos de drenagem no talude e na encosta
natural, principalmente canaletas no topo e drenos, para
conducéao das aguas pluviais, evitando-se, assim, a infiltracao de
agua, principalmente, na regido do talus; b) monitoramento
periédico do local; c¢) fiscalizagao de uso e ocupagéo do solo com
o objetivo de controlar novas construgdes e intervencdes sem o
devido cuidado técnico; d) realizar acgbes de comunicagédo e
instrugcdo com os moradores em como proceder nos casos de
chuvas criticas.

NUmero aproximado de moradias: 15

Namero aproximado de moradores: 60

(] CTGeo - Sirden

Escala: 1-2000 Municipio de Praia Grande

(Setor PGR-04-01)

Batac GUtubr 2019 Deslizamento {SM - Setor de Monitoramento)

RT: 158150-205 ]Desenho N°: 06

Jardim Alice Il - R. Jodo Anténio da Silva/R. Lino Félix
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AREA PGR-01

Morro do Xixova
Setor PGR-01-01
Morro do Xixova - Rua Yolanda T. Giuffrida / Av. Presidente Costa e Silva

Setor de Monitoramento (SM) — Deslizamento
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357000 358000

7345000
7345000

PGR-01-01(SM)

7344000
7344000

Legenda
| PGR-01

358000

Figura 1 — Vista geral da area mapeada PGR-01 e Setor PGR-01-01. Fonte: QGIS, Google
Earth Pro, Maxar Technologies, 2019.

Atencdo. Este € um arquiveo digital para consulta. O original deste
Relatério, impresso e devidamente assinado, & o Unico documento
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal

WWW.IPL.Dr
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO

LOCALIZACAO

Municipio: Praia Grande
Nome da Area: Morro do Xixova
Localizacdo:

Equipe:

Rua Yolanda da Trentine Guiffrida

Area: PGR-01 Ne do Setor: PGR-01-01
Coord E (m): 358190 Coord N (m): 7343970
Data:  11/09/2019

Fduardo Macedo, | ucas Sandre e Marcela Guimarées (IPT) / Edno Silva, L uciano Souza e Rui Bizamo (COMPDEC)

UNIDADE DE ANALISE
Encosta

[] Margem de Cérrego

CARACTERISTICAS DA AREA

[raludes de aterro
Altura (m):

Obs:

Inclinagdo (°):

] Macigo rochoso

[l Estruturas desfavordveis a estabilidade

Distancia da moradia ao topo (m):

QOutros:

Tipos predominantes de construcdo: al\renaria [Jmadeira Cmisto Obs:
Densidade de ocupacio: M1 2 [ [Oa
Condicdes das vias:  [¢pavimentada  [Jno pavimentada Obs: —
Inclinagio média do setor (°): 30
CONDICIONANTES
Encostas Naturais  Obs: Moradias sobre depésito
Altura (m): >20 Inclinacdo (*): 25-30 Distancia da moradia ao topo (m): B Distdncia da moradia a base (m): 0
Talude de Corte  Qbs:
Altura (m): _1-3 Inclinagdo (°):  70-90 Distancia da moradia ao topo (m): = Distancia da moradia a base (m): 0-2
Material predominante: solo residual Dsaprolito [Jrocha alterada [rochasa
[ estruturas desfavordveis a estabilidade Obs:

Distancia da moradia a base (m):

Distancia da moradia a base (m):

[Talude marginal

| [lassoreado [hixo [Jentulho

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

[vIMatacBes Obs:

Depdsito localizado sobre: [WlEncosta natural  [JTalude de corte [ITalude de aterro
Obs: Talus

Material presente: aterro [ Jlixo [Jentulho  Obs:

[] Drenagens Naturais: [retificado [Inatural | [retilineo [Imeandrante

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

EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAD
[Jtrincas na moradia

[Jtrincas no terreno

] dregraus de abatimento

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

] solapamento de margem

[cicatrizes de escorregamento
Data e dimensdo:

[Ifraturas no macigo rochoso

AGUA

[l concentracdo de dgua de chuva em superficie
[ Jlancamento de dguas servidas em superficie

[Jvazamento de tubulagdo

[ fossa
[] surgéncia d'agua Obs:

sistema de drenagem superficial:

(inexistente [ precario [] satisfatério

VE GETAO'-‘\O NA AREA OU PROXIMIDADES
presenca de arvores

vegetacdo rasteira

[ 4rea desmatada

[] &rea de cultivo:

PROCESSO DF INSTABILIZACAO
escorregamento em encosta natural

escorregamento em talude de corte
[l escorregamento em talude de aterro

[[] escorregamento em depdsito encosta
[[Jsolapamento margem
[Jerosso

[corrida
[ rastejo

[[] queda de blocos
[Irolamento de blocos
[[Jdesplacamento

[] condicdo favoravel de estabilidade

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

[‘]condigdo desfavoravel de estabildade

GRAU DE RISCO
[IRisco 4 - Muito Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)
Setor Monitoramento Ocupado

Niamero de moradias na drea: 60

[JRisco 3- Alto

Setor Monitoramento Ndo Ocupado

Figura 2 — Ficha de campo da Area PGR-01, Setor PGR-01-01.
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Foto 1 - Vista do talude de corte situado atras Foto 2 - Vista de outra moradia situada na
da moradia, na Rua Yolanda T. Giuffrida. base da encosta natural, com um talude de
corte nos fundos.

L e S : S t IRINET 4

Foto 3 — Moradia situada na base da encosta Foto 4 - Outra moradia situada sobre

natural sobre depdsito de solo (talus). depdsito de solo e rocha (talus), na base da
encosta natural. Notar a presenga de blocos
no local..

Atengdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste

Relatdrio, impresso e devidamente assinado, & o Unico documento p

referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal i & e VAFVARAT i-['\T br
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AREA PGR-01

Morro do Xixova
Setor PGR-01-02
Morro do Xixova - Av. Presidente Costa e Silva Nossa

Setor de Monitoramento (SM) — Deslizamento
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356400 356500

PGR-01-02(SM)

PGR-01-01(SM)

PGR-01-03(R3)

356400 ) 356500

Figura 3 — Vista geral da area mapeada PGR-01 e Setor PGR-01-02. Fonte: QGIS, Google
Earth Pro, Maxar Technologies, 2019.

Atengao:. Este & um arquive digital para consulta. O original deste Av. prof. Almeida Prado, 532
Relatério, impresso e devidamente assinado, & o Unico documento :
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal

| www.ipt.br
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO

LOCALIZACAD
Municipio: Praia Grande Area: PGR-01 N2 do Setor: PGR-01-02
Nome da Area: Morro do Xixova Coord E (m): 356428 Coord N (m): 7345084
Localizacdo: Av. Presidente Costa e Silva Data:  11/09/2019

Equipe: Eduardo Macedo, Lucas Sandre e Marcela Guimaraes (IPT) / Edno Silva, Luciano Souza e Rui Bizamro (COMPDEC)
UNIDADE DE ANALISE

Encosta O Margem de Cdrrego
CARACTERISTICAS DA AREA
Tipos predominantes de construgdo: [lalvenaria [Imadeira [Cmisto Obs:

Densidade de ocupacdo: w1 2 3 Cla
CondicBes dasvias:  [wlpavimentada  [[Jn3o pavimentada Obs:
Inclinagio média do setor (°): 30

CONDICIONANTES
[¥lEncostas Naturais ~ Obs:

Altura (m): >20 Inclinacio (?): 30 Distdncia da moradia ao topo (m): s Distancia da moradia 4 base (m): 0

[JTalude de Corte  Obs:

Altura (m): Inclinagdo (°): Distincia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):
Material predominante: [ solo residual O saprolito [rocha alterada [rochasa
[] Estruturas desfavoraveis a estabilidade Obs:

[Iraludes de aterro QObs:

Altura (m): Inclinagdo (°): Distdncia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):
Macico rochoso [v] Estruturas desfavoraveis a estabilidade Qutros:
Altura (m); 15 Inclinacdo (°): _80 Distdncia da moradia ao topo (m): = Distancia da moradia 4 base (m): 0-1

[#]Matactes Obs: Presenca de blocos métricos

[] Depésito localizado sobre: [CJEncosta natural [(JTalude de corte [JTalude de aterro [Talude marginal
Obs:
Material presente: aterro [lixo  [lentulho Obs:

[[] Drenagens Naturais: [ retificado [natural | retilineo [[Jmeandrante | [assoreado [Jlixo [entulho
[JTalude Marginal Altura (m): Distancia da moradia ao topo (m): Obs:

EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAO

[ trincas na moradia Cmuros e paredes embarrigado [cicatrizes de escorregamento

[Jtrincas no terreno [ arvores, postes, muros inclinados Data e dimensdo:

[l dregraus de abatimento Dsolapamento de margem [ fraturas no macigo rochoso

AGUA

concentragdo de dgua de chuva em superficie [ fossa

[l langamento de dguas servidas em superficie (| surgéncia d'agua Obs:

[lvazamento de tubulagdo sistema de drenagem superficial: (inexistente [] precdrio satisfatdrio
VEGETACAO NA AREA OU PROXIMIDADES

presenca de drvores (] srea desmatada

vegetacdo rasteira [] drea de cultivo:

PROCESSO DE INSTABILIZACAO

escorregamento em encosta natural D escorregamento em depdsito encosta D queda de blocos D corrida
[ escorregamento em talude de corte [Jsolapamento margem rolamento de blocos [ rastejo
[l escorregamento em talude de aterro [ erossio desplacamento

CONDIGCAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

[] condig3o favoravel de estabilidade Condicdo desfavoravel de estabildade
GRAU DE RISCO
[IRisco 4 - Muito Alto [Risco 3 - Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)

Setor Monitoramento Ocupado Setor Monitoramento Ndo Ocupado

Numero de moradias na area: 1 moradia e 2 edificagdes

Figura 4 — Ficha de campo da Area PGR-01, Setor PGR-01-02.
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Foto 5 - Vista geral da estrutura de contencdo Foto 6 - Vista da area antes da estrutura de
construida nos fundos do Palacio das Artes. contengcédo. Foto tirada em 2012. (Fonte:
Visita realizada em 11/09/19. Arquivo IPT)

e ¥ S
Foto 7 — Vista da estrutura de contencdo. Foto 8 - Vista antes da realizagcdo da estrutura

Notar os contrafortes e drenagem superficial de contencdo. Foto tirada em 2012. (Fonte:
desaguando atras da estrutura. Arquivo IPT)

4

% -

Foto 9 — Contencao realizada na base do Foto 10 - Vista do bloco rochoso antes da
bloco de rocha localizado na encosta, a contengdo na base. Foto tirada em 2012
montante da estrutura de contencéo. (Fonte: Arquivo IPT).

Atengdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste

Relatério, impresso e devidamente assinado, & o Unico documento D Age

referent unto bord ossui validade legal i i ; | NAAAT 3 }
referente ao ass! aqui abordado que possui validade lega o 11 37 N haa : : www.int.br
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Foto 11 — Canaleta de drenagem em 2012. Foto 12 — Canaleta de drenagem em 2019.
Notar a presenga de folhas e galhos, Notar a menor presenca de folhas e galhos.
indicativo de falta de limpeza.

Foto 13 - Vista da escada dagua Foto 14 — Detalhe do furo existente para a
desaguando atrés da estrutura de contencdo. saida d’agua atrés do muro. Notar o acumulo
Notar a auséncia de condugéo apropriada na de agua atras do muro.

destinagéo das aguas provindas da encosta.

Atencdo. Este € um arquiveo digital para consulta. O original deste
Relatério, impresso e devidamente assinado, & o Unico documento E
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal il VWA
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AREA PGR-01

Morro do Xixova
Setor PGR-01-03
Morro do Xixova - Av. Presidente Costa e Silva Nossa

Risco Alto (R3) — Deslizamento/Rolamento e Desplacamento de Blocos de

Rocha
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356350 356400

Via Expressa Sul

7345150
7345150

7345100

7345100

7345050

Legenda

[ | PGR-01

3350 : ] 356400
Figura 5 — Vista geral da area mapeada PGR-01 e Setor PGR-01-03. Fonte: QGIS, Google
Earth Pro, Maxar Technologies, 2019.

Atengdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste Av. prof. Almeid
Relatério, impresso e devidamente assinado, & o Unico documento
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal

01 | :
o | www.ipt.br
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO

LOCALIZACAD
Municipio: Praia Grande . Area: PGR-01 Ne do Setor: PGR-01-03
Nome da Area: Morro do Xixova Coord E (m): 356404 Coord N (m): 7345147
Localizacdo: Av. Presidente Costa e Silva - Palacio das Artes Data:  11/09/2019
Equipe: Eduardo Macedo, Lucas Sandre e Marcela Guimarées (IPT) / Edno Silva, Luciano Souza e Rui Bizarro (COMPDEC)
UNIDADE DE ANALISE
Encosta O Margem de Corrego
CARACTERISTICAS DA AREA
Tipos predominantes de construcgdo: alvenaria [madeira [misto Obs:

Densidade de ocupacdo: w1 2 3 Oa
CondicBes das vias:  [¥lpavimentada  [JnZo pavimentada Obs:

Inclinacdo média do setor (°): 40
CONDICIONANTES
[¥|Encostas Naturais ~ Obs:
Altura (m): >20 Inclinacdio (°): 30 Distancia da moradia ao topo (m): i Distancia da moradia 3 base (m): 0

[JTalude de Corte  Obs:

Altura (m): Inclinagdo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):
Material predominante: [ solo residual O saprolito [Jrocha alterada [rochasa
[] Estruturas desfavoraveis a estabilidade Obs:

[Traludes de aterro Obs:

Altura (m): Inclinagdo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):
Miacico rochoso [] Estruturas desfavoréveis 2 estabilidade Outros:
Altura (m): _15 Inclinacdo (°): _80 Distancia da moradia ao topo (m): o Distancia da moradia & base (m): 1-2

Matacdes Obs: Presenca de blocos métricos no setor

Depdsito localizado sobre: Encosta natural [(JTalude de corte [JTalude de aterro [ITalude marginal
Obs: Talus
Material presente: Wlaterro [lixo [entulho Obs:

[[] Drenagens Naturais: [retificado [natural | [retilineo [Jmeandrante | [assoreado [Nixo  [Jentulho

[1alude Marginal Altura (m): Distancia da moradia ao topo (m): Obs:

EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAO

[ trincas na moradia Cmuros e paredes embarrigado cicatrizes de escorregamento

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

O dregraus de abatimento Dsolapamento de margem [ fraturas no macico rochoso
AGuA

concentragdo de agua de chuva em superficie [ fossa

O langamento de dguas servidas em superficie [l surgéncia d'agua Obs:

[lvazamento de tubulagdo sistema de drenagem superficial: (inexistente  [] precario satisfatdrio
VEGETACAQ NA AREA OU PROXIMIDADES

presenca de drvores [] srea desmatada

vegetacdo rasteira [ 4rea de cultivo:

PROCESSO DE INSTABILIZACAO

escorregamento em encosta natural D escorregamento em depdsito encosta queda de blocos D corrida
[ escorregamento em talude de corte [[Jsolapamento margem [¥Irolamento de blocos [ rastejo
[ escorregamento em talude de aterro [ erossio desplacamento

CONDIGAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

[] condic3o favoravel de estabilidade Condicdo desfavoravel de estabildade
GRAU DE RISCO
[IRisco 4 - Muito Alto Risco 3 - Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)

[] setor Monitoramento Ocupado [[] setor Monitoramento N3o Ocupado

Numero de moradias na area: 1

Figura 6 — Ficha de campo da Area PGR-01, Setor PGR-01-03.

wwnanar it Bir
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Foto 15 — Vista da encosta nos fundos do Foto 16 — Detalhe da proximidade da encosta

Palacio das Artes. Notar a falta de estrutura com a edificacdo. Notar a existéncia de uma

de contencao nessa area. janela bem proxima a encosta, que em caso
de queda de blocos seria facilmente atingida.

Foto 17 — Detalhe de um grande bloco Foto 18 - Desplacamento recente de
existente préximo a edificagdo (seta pequenos blocos atras da edificagao.
vermelha). Indicativo de queda de blocos no

local.

Atengdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatério, impresso e devidamente assinado, & o Unico documento g . D Age .
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal o 11 3767 S 1 Fase 11 . Lo | www.ipt.br
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AREA PGR-02

Setor PGR-02-01
Vila Sonia - R. Joao Roberto Corréa / Antartica — Rua 12 / Caieiras /

Quietude - Rua Armando Fajardo

Setor de Monitoramento (SM) — Inundagéao
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Figura 7 — Vista geral da area mapeada PGR-02 e Setor PGR-02-01. Fonte: QGIS, Google
Earth Pro, Maxar Technologies, 2019.

Atengdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatério, impresso e devidamente assinado, & o Unico documento g . D Age .
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal o 11 3767 S 1 Fase 11 . Lo | www.ipt.br
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PESQUISAS

TECNOLOGICAS

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTQ DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAQ

LOCALIZACAO

Municipio: Praia Grande Area: PGR-02-01
Nome da area: Vila Sonia/Antartica/Caieiras/Quietude Coord E (m): 351069 Coord N (m): 7343376
Localizagdo: R. Joao Roberto Corréa/R. 12/Rua Armando Fajardo = Data: 12

Equipe: Eduardo Macedo, Lucas Sandre e Marcela Guimaraes (IPT) / Edno Silva, Luciano Souza e Rui Bizarro (COMPDEC)

CARACTERIZACAO DA AREA
Tipo predominante de construgdo: Alvenaria [J Madeira [ Misto

Densidade de ocupacdo: [11 2 3 Oa

Condicdo das vias: | pavimentada ™ n3o pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: | |nexistente Precirio LI Satisfatdrio
Cobertura da area: ¥ |mpermeabilizada Solo exposto Vegetada

| Presenca de erosdo nas proximidades

Altura maxima do evento de inundagdo: 0,6 ., Fonte dos dados: COMPDEC
Raio de alcance méaximo do evento a partir do eixo do canal: - m Fonte dos dados: -
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: - mm Fonte dos dados: -

CARACTE RIZACAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: [] Retificado Natural | [ Retilineo Meandrante | [ Assoreado [ Lixo [ Entulho
Largura maxima do canal: m Altura maxima do canal: m Distancia das moradias ao eixo do canal: 50-1 m
Presenga de assoreamento: Lixo Entulho [ Solo

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

O Presenca de solapamento de margem Obs:

Pr:senga de intervengdes nas proximidades: [ pique [1Barragem LlPiscindo Ll Ponte [lCanalizacdo [Travessia
Obs:

L] Presenca de obstrucdo ou diminui¢3o de vazio ao longo do canal
Obs:

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO

Definicdo Grau de Risco - Descrigdo:

No bairro Vila Sénia a inundagdo do Rio Negro chega até 0,6 m de alltura de ldmina d'agua, atingindo as trés primeiras
fileiras de casas. Isso ocorre quando ha uma combinacdo de maré alta somada as chuvas intensas e prolongadas. Um
dos locais onde a inundagdo ocorre é atras da escola e no CDHU.

No bairro Antartica existe um brago do Rio Branco. Area com baixo padrio construtivo onde é baixa a ocorréncia de
inundagdes com ldmina d'agua de aproximadamente 0,3 m.

No bairro Quietude, existe inundag@o de baixa frequéncia geralmente quando a maré esta alta, abrangdndo as trés
primeiras fileiras de casa, com uma ldmina d'agua de 0,1 a 0,2m.

GRAU DE RISCO
Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo [] Baixo [] Baixo [] médio ] Muito Alto
Médio [ Baixo [ Médio [ Alto [J Muito Alto
Alto [ Baixo Médio [J Alto [ Muito Alto
Muito Alto [J Baixo [J Médio [J Alto [J Muito Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)

Setor de Monitoramento Ocupado Setor de Monitoramento Nao Ocupado

Numero de moradias na area: +500

Figura 8 — Ficha de campo da Area PGR-02, Setor PGR-02-01.

Atengdo. Est

2 um arquive dig
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Foto 21 — Vista da marca d’agua na parede Foto 22 - Vista geral da rua Jodo Roberto
da moradia na Vila Sénia (linha tracejada). Corréa. Agua atinge as moradias localizadas
préximas ao poste (seta vermelha).

e e

Foto 23 - Vista das moradias situadas no Foto 24 - Vista das moradias no bairro
bairro Antartica. Quietude. Notar o baixo padrdo construtivo
das moradias.

Atengdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatério, impresso e devidamente assinado, & o Unico documento g . D Age .
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal o 11 3767 S 1 Fase 11 . Lo | www.ipt.br
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AREA PGR-03

Setor PGR-03-01

Ribeirépolis - R. Frei Ricardo do Pilar / Rua Afonso D. Taunay / Jd.

Samambaia - Av. das Castanheiras / Av. Luis Amaro Costa

Setor de Monitoramento (SM) — Inundacéao
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FIGURA 9 - Vista geral da area mapeada PGR-03 e Setor PGR-03-01. Fonte: QGIS, Google
Earth Pro, Maxar Technologies, 2019.

Atengdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste

Relatério, impresso e devidamente assinado, & o Unico documento e

referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal i i il | VASVASAT i'[_‘T br
al 1 3 | t YV WV WV,
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO

LOCALIZACAO
Municipio: Praia Grande Area: PGR-03-01
Nome da area: Ribeiropolis/Samambaia Coord E (m): 344434 Coord N (m): 7341840

Localizac@o: R. Frei Ricardo do Pilar/Rua Afonso D. Taunay/Av. das Castanheiras/Av. Luis A, Costa Data: 12
Equipe: Eduardo Macedo, Lucas Sandre e Marcela Guimaraes (IPT) / Edno Silva, Luciano Souza e Rui Bizarro (COMPDEC)

CARACTERIZACAO DA AREA

Tipo predominante de construgdo: @ Alvenaria [J Madeira ™ Misto
Densidade de ocupacdo: [¥l1 2 O3 Og

Condigdo das vias: pavimentada ¥ n3o pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: Inexistente Precario LJ Satisfatério
Cobertura da area: [l |mpermeabilizada Solo exposto LI vegetada

[J Presenca de erosio nas proximidades

Altura maxima do evento de inundagdo: 0,5 m  Fonte dos dados: COMPDEC
Raio de alcance maximo do evento a partirdo eixo docanal: - 1 Fonte dos dados: -
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: - WFonte dos dados: -

CARACTERIZA(;AO DA DRENAGEM
Tipo de canal: Retificado Natural | Retilineo Meandrante | ¥ Assoreado Lixo ¥ Entulho
Largura maxima do canal: m Altura maxima do canal: m Distancia das moradias ao eixo do canal: m

Presenga de assoreamento: Lixo Entulho LI Solo

Cobertura do talude marginal: [ |mpermeabilizada Solo exposto Vegetada

L] Presenca de solapamento de margem Obs:

PI:SEH(;B de intervencdes nas proximidades: [ pique [/Barragem [lPiscino [l Ponte [canalizagdo [ITravessia
Obs:

[J Presenca de obstrugdo ou diminuicao de vazao ao longo do canal

Obs:

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO

Definicdo Grau de Risco - Descrigdo:

No bairro Ribeirdpolis esta o Rio Branco onde ocorrem inundacdes anuais sempre que ha fortes chuvas combinadas
com maré alta. Essa Inundacdo atinge até o quarto poste da rua (proximo a esquina), com lamina d'agua com altura de
0,5 m. No bairro estdo construindo novas moradias.

No bairro Samambaia (Av. das Castanheiras) os cérregos sdo retificados e as inundacoes sdo pequenas com a ldmina
d'agua baixa.

No bairro Samambaia (Av. Luis Amaro Costa) ha a presenc¢a de um canal retificado e retilineo, que desemboca no Rio
Branco. A Lamina d'agua chegaa 0,5 m.

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

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)

Setor de Monitoramento Ocupado [] setor de Monitoramento Njo Ocupado

NUmero de moradias na area: +250

Figura 10 — Ficha de campo da Area PGR-03, Setor PGR-03-01.

Atencdo. Este & um arquivo digital p
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Foto 25 - Vista geral da rua Frei Ricardo do Foto 26 — No final da rua Frei Ricardo Pilar

Pilar, em Ribeirépolis. existem moradias de madeira, que inundam
quanto ha chuvas fortes e intensas
combinadas com maré alta.

Foto 27 — Vista da Av. das Castanheiras, em Foto 28 -. Detalhe da proximidade do afluente
Samambaia. Inundagdo atinge apenas o do Rio Branco com a Av. das Castanheiras.
viario.

Atengdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste Av. prof. Almieida |
Relatério, impresso e devidamente assinado, & o Unico documento
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal

| www.ipt.br
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Foto 29 — Canal existente na Av. Luis Amaro Foto 30 - Detalhe do alteamento das
Costa, o qual desagua no Rio Branco. Quando moradias (seta vermelha) devido as
ha chuvas intensas e prolongadas, as aguas frequentes inundagdes no local.

do canal extravasam e invadem as moradias

mais préximas.

Revestimento do Canal
Miami Paulista g
Pavimentagao de Ruas

=,
GOVERNO DO ESTADO em seu entorno
ente

Sec

Foto 31 — Placa indicativa de obras no canal Foto 32 — Foto da equipe de campo do IPT
da Av. Luis Amaro Costa. Espera-se que apds juntamente com a equipe da Compdec de
a finalizacdo das obras ndo ocorram Praia Grande.

inundacgdes frequentes no local.

Atengdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste

Relatério, impresso e devidamente assinado, & o Gnico documento g c D Age Ay

referen: unt rd J 3i validade legal e P ] | " 3 }
referente ao assunto aqui abordado que possui validade lega {11 37674 S 1 Fase 11 &7 4 s | WW \'.’.!DI.DT
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AREA PGR-04

Setor PGR-04-01
Jardim Alice Il — R. Jodo Antdnio da Silva/R. Lino Félix

Setor de Monitoramento (SM) — Deslizamento




1 Relatorio Técnico n® 158150-205 - 98/102

PESQUISAS
TECNOLOGICAS

336750 336900 337050

L
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Legenda
| PGR-04

336750 336900 ] 337050
Figura 11 — Vista geral da area mapeada PGR-04 e Setor PGR-04-01. Fonte: QGIS, Bing
Image, CNES, Microsoft Corporation, 2019.

Atencdo. Este é um ".|I"1L, Vo d gl al para consulta {‘ original
Relatdrio, imp! b
referente ao assunto aqui abord afh que possui validade legal . ; www.ipt.br
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO

LOCALIZACAO

Municipio: Praia Grande Area: PGR-04 N2 do Setor: PGR-04-01
Nome da Area: Jardim Alice Il Coord E (m): 336857 Coord N (m): 7335683
Localizacdo: R. Lino Félix/ R. Jo&o Antonio da Silva Data:  11/09/2019

Equipe: Eduardo Macedo, Lucas Sandre e Marcela Guimarées (IPT) / Edno Silva, Luciano Souza e Rui Bizarro (COMPDEC)
UNIDADE DE ANALISE

Encosta O Margem de Cdrrego
CARACTERISTICAS DA AREA
Tipos predominantes de construgdo: alvenaria [#?Imadeira [misto Obs:

Densidade de ocupacdo: 1 2 I3 [wla
CondicBes dasvias: [ Jpavimentada  [#In3o pavimentada Obs:
Inclinacio média do setor (°): 25

CONDICIONANTES
Encostas Naturais  Obs:

Altura (m): =20 Inclinacdo (*): 25 Distancia da moradia ao topo (m): 8 Distdncia da moradia & base (m): 0

Talude de Corte  Obs:

Altura (m): _1-3 Inclinagdo (°):  70-80 Distancia da moradia ao topo (m): : Distdncia da moradia a base (m): 0-1
Material predominante: solo residual saprolito [Jrocha alterada [rochas3
[ Estruturas desfavoraveis a estabilidade Obs:

[Iraludes de aterro Obs:

Altura (m): Inclinagdo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):
[J Macigo rochoso [JEstruturas desfavoréveis 2 estabilidade Outros:
Altura (m): Inclinagdo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia a base (m):

[]Matacdes Obs: Dimensbes métricas

Depdsito localizado sobre: Encosta natural DTaIude de corte [“JTalude de aterro [ ITalude marginal
Obs: Moradias sobre depésito

Material presente: Wlaterro (lixo  [lentulho  obs:

Drenagens Naturais: [ retificado [Inatural | [retilineo [¥/meandrante | [Jassoreado [lixe [Jentulho

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

EVIDENCIAS DE MOVIMENTAGAO

[ trincas na moradia Clmuros e paredes embarrigado [cicatrizes de escorregamento

[Jtrincas no terreno (] arvores, postes, muros inclinados Data e dimensdo:

[ldregraus de abatimento [solapamento de margem [ fraturas no macico rochoso
AGUA

[l concentragdo de dgua de chuva em superficie [ fossa

] lancamento de dguas servidas em superficie [l surgéncia d'agua Obs:

[lvazamento de tubulagdo sistema de drenagem superficial: inexistente ] precério [ satisfatério
VE GETAQKO NA AREA OU PROXIMIDADES

presenca de arvores [] srea desmatada

[ vegetacio rasteira [[] rea de cultivo:

PROCESSO DE INSTABILIZACAO

escorregamento em encosta natural escorregamento em depdsito encosta O] queda de blocos [Ccorrida
escorregamento em talude de corte [[Jsolapamento margem [Irolamento de blocos [ rastejo
[ escorregamento em talude de aterro [ erosso Ddesplacamento

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

D Condicdo favoravel de estabilidade D Condigdo desfavoravel de estabildade
GRAU DE RISCO
[JRisco 4 - Muito Alto [Risco 3- Alto

SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)

Setor Monitoramento Ocupado Setor Monitoramento Ndo Ocupado

Numero de moradias na drea: 15

Figura 12 — Ficha de campo da Area PGR-04, Setor PGR-04-01.

wwnanar it Bir
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Foto 33 - Vista geral das moradias no setor. Foto 34 - Moradia marcada pela Secretaria da
Habitag&do para remocao..

Foto 35 - Vista geral das moradias localizadas Foto 36 — Outra vista das moradias situadas
sobre depésito de solo (talus). sobre depdsito de solo (talus). Notar a
presenca de moradias de madeira no local.

Atencdo. Este € um arquiveo digital para consulta. O original deste
Relatério, impresso e devidamente assinado, & o Unico documento E
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal il VWA
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APENDICE 2

ARQUIVO DIGITAL

Atengdo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatério, impresso e devidamente assinado, & o Unico documento
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal

www.ipt.Dr
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INSTITUTO DE
PESQUISAS
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Atengao:. Este & um arquive digital para consulta. O original deste Ay
Relatério, impresso e devidamente assinado, & o Unico documento
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal

| www.ipt.br



