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Introducgdo e Objetivos

Anualmente inUmeros desastres decorrentes de eventos naturais castigam todo
0 pais, como as inundacdes de Alagoas e Pernambuco em 2010, de Santa
Catarina em 2011 e das chuvas catastréficas ocorridas na regido serrana do Rio
de Janeiro em janeiro de 2011, repetido em 2012 nos estados do Rio de Janeiro,
Minas Gerais e Espirito Santo, em fevereiro de 2012, no Acre e em dezembro de
2013 no Espirito Santo. Esses desastres acarretaram a perda de milhares de vidas
humanas e ultrapassaram em todas as expectativas as previsdes dos sistemas de
alerta existentes. Desta forma o Governo Federal sentiu a necessidade da
criacdo de um programa de prevencdo de desastres naturais, visando minimizar
os efeitos desses eventos sobre toda a populacdo.

O crescimento acelerado e desordenado das cidades aliado & auséncia de
planejamento urbano, técnicas de construcdo adequadas, e auséncia de
educacdo bdsica, sanitdria e ambiental, tem sido agentes potencializadores
dessas situacdes de risco, que se efetivam em desastres por ocasido de eventos
naturais, nos grandes e pequenos nucleos urbanos. A ocupacdo de encostas sem
nenhum critério técnico ou planejamento bem como a ocupacdo das planicies
de inundacdo dos principais cursos d'dgua que cortam a maioria das cidades
tém sido os principais causadores de mortes e de grandes perdas materiais.

Visando uma reducdo geral das perdas humanas e materiais o Governo Federal,
em acdo coordenada pela Casa Civil da Presidéncia da Republica em
consondncia com os Ministérios da Integracdo Nacional, Ministério das Cidades,
Ministério de Ciéncia e Tecnologia, Ministério da Defesa e o Ministério de Minas e
Energia firmaram convénios de colaboracdo mutua para executar em todo o
pais o diagndstico e mapeamento das dreas com potencial de risco alto a muito
alto.

O programa serd executado pelo Servigco Geoldgico do Brasil - CPRM, empresa
do Governo Federal ligada ao Ministério de Minas e Energia, durante os préoximos
quatro anos. O projeto foi iniciado em novembro de 2011 em localidades
selecionadas pela Defesa Civil Nacional com o objetivo de mapear, descrever e
classificar as situacdes com potencialidade pararisco alto e muito alto.

Os dados resultantes deste trabalho emergencial sdo disponibilizados em cardter
primdrio as defesas civis de cada municipio e os dados finais irdo alimentar o
banco nacional de dados do CEMADEN (Centro de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais), localizado em Cachoeira Paulista — SP, ligado ao Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, que é o érgdo responsdvel pelos alertas de ocorréncia de
eventos climdticos de maior magnitude que possam colocar em risco vidas
humanas, e do CENAD (Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e
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Desastres), localizado em Brasilia - DF, ligado ao Ministério da Integracdo
Nacional, que como algumas de suas atribuicdes, inclui o monitoramento, a
previsdo, prevencdo, preparacdo, mitigacdo e resposta aos desastres, além de
difundir os alertas nos estados e municipios.

Metodologia

O trabalho é desenvolvido com a visita de campo as dreas com histérico de
desastres naturais ou naqueles locais onde j& foram identificadas situacdes de
risco, ainda que sem registro de acidentes. No local sdo observadas as condicoes
das construcdes e seu entorno, situacdo topogrdfica, declividade do terreno,
escoamento de dguas pluviais e de dguas servidas, além de indicios de processos
desestabilizadores dos terrenos ou possibilidades de inundacdo.

O trabalho é complementado com a andlise de imagens aéreas e de satélites,
dando uma visdo mais ampla do terreno, definindo-se um setor de risco de
acordo com um conjunto de situacdes similares dentro de um mesmo contexto
geogrdafico.

Avaliacdo das situagoes de risco: Indicios e evidéncias

Diversos aspectos observados em campo sdo tidos como indicios ou evidéncias
de movimentos de massas, processos de inundagao e situacdes de risco. Entre
eles estdo trincas em muros e paredes, frincas longitudinais em trilhas, depressdo
de pavimentos, presenca de vocorocas, presenca de areia lavada em
canalizacdes abertas, inclinacdo e tombamento de obras, embarrigamento de
muros de contencdo, descalcamento de fundagcdes e outros. A localizacdo da
construcdo e o proprio histérico local de acidentes pretéritos (relatos de
moradores antigos) sdo também levados em consideracdo. Alguns desses
aspectos observados em outros municipios pelo territério nacional estdo ilustrados
a seguir apenas para exemplificar a metodologia.

Indicios ou evidéncias de movimentos de massa:

3/23



G OV ER N O

FEDERWRNN\

OCPRM

Servico Geoldgico do Brasil

Talude de corte vertical sem impermeabilizacdo ou
drenagem de crista com muito alta probabilidade de
erosdo e deslizamento de solo, devido ao
lancamento de dguas na encosta, Bairro Espirito
Santo, Santo André-SP.

Ocupacgdo desordenada em dreas de encostas mais
ingremes, sucessivos cortes de talude, falta de
saneamento bdsico e precariedade\vulnerabilidade
construtiva das moradias, Jardim Irene, Santo André-
SP

Trincas no asfalto, em drea de crista de
encosta, NUcleo Capuava, Santo André-SP

Rachadura em processo de abertura por
instabilidade do solo sob a moradia, Rua
Jundiai, Santo André-SP
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Moradia sobre solo de aterro lancado com
talude ingreme, instdvel, com cicatriz de
deslizamento muito préximo a residéncia,
Estrada da Inconfidéncia, Santo André-SP

indicios ou ocorréncias de inundacgoes, enchentes e outros processos
hidrolégicos associados:

Exemplo de adaptacdo das moradias as Area de drenagem com obra de contencdo por

f t . d Ses ~ d gabides ocupada por moradias. E necessdria
requentes Inundacoes: evacao a substituicdo dos gabides por outro tipo de obra de

fachada em forma de dique e portdes contencdo, pois estes ndo foram feitos para
com vedacdo, Santo André-SP suportarem o peso de construcdes. HA risco de

! desfruicdo das moradias por enxurradas ou
solapamento das margens, Pedro Américo, Santo
André-SP
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Bueiro sem manutencdo entupido por
sedimentos e vegetacdo causando
grande alagamento no local, Rua Violeta,
Santo André-SP

Rio Tamanduatei retificado e com trechos de
esfreifamento de calha, subdimensionado para
a vazdo de dgua em dias de precipitacdo a
montante, agravando a situagdo  de
inundagdes e enchentes recorrentes, Av. dos
Estados, Santo André-SP

Contexto Fisiogrdfico de Itararé

Alagamento causado por falta de
manutencdo em bueiro. Houve acumulo
de grande volume de dgua destruindo o
muro de propriedade préxima, Rua Violeta,
Santo André-SP

Cdrrego Missiondrios com trecho subterréneo e
com estreitamento de calha, subdimensionado
para a vazdo de dgua em dias de precipitacdo
a montante, causando sérios alagamentos,
Missiondrios, Santo André-SP

O municipio de Itararé localiza-se dentro da mesorregido Itapetininga e microrregido de
ltapeva, segundo critérios do IBGE, com uma populacdo estimada de 50.234 habitantes,
com cerca de 92% da populacdo residente em drea urbana. O municipio € banhado
principalmente pelos rios Itararé, Rio Verde, Ribeirdo da Pedra Branca e Ribeirdo do
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Onofre, destaque também, para os cérregos Lavapés, Tatit e da Prata, todos, afluentes
do Rio Itararé e Ribeir&o Onofre que circundam a drea urbana da sede municipal.

O clima de ltararé, segundo a classificacdo de Koeppen que é baseada em dados
termométricos e pluviométricos (Marina et al.), é do tipo Cfa que ndo somente abrange
0 municipio, mas também a parte sul do estado de SGo Paulo, segundo o Grdfico 1, é
caracterizado por periodos de chuvas o longo do ano todo, com a temperatura média
do més mais frio estd entre 18°C e -3°C, também podendo ser denominado como Tropical
segundo as classificacdes climdaticas mais cldssicas.

TEMPERATURAS E PRECIPITAGOES MEDIAS MENSAIS DE ITARARE
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Grdfico 1: temperaturas médias, maximas e minimas mensais de Iltararé, juntamente
com a pluviosidade média mensal, obtido de http://www.cpa.unicamp.br/outras-
informacoes/clima-dos-municipios-paulistas.ntml

e

O substrato de Itararé € composto principalmente por solos podzdlicos, latossolos e,
subordinadamente por cambissolos, litossolos, conforme Figura 1, sendo reflexo do relevo
do municipio e sua geologia que no caso do relevo predominam as colinas € morros
baixos, com excecdo da parte extremo sul do municipio, em que aparece parte da
escarpa. No caso da geologia, sdo predominantes as rochas sedimentares da Bacia do
Parand, representados por intercalacdes de sedimentos arenosos e siltico-argilosos e, os
metassedimentos de baixo a médio grau representados por metacalcdrios e
metagrauvacas.

A drea urbana do municipio localiza-se em sua grande maioria sobre um relevo
naturalmente favordvel a urbanizacdo, com excecdo do avanco da urbanizacdo sobre
as planicies fluviais, com constantes aterramentos e ocupacdes em dreas de protecdo
permanente (APPs).

Os problemas de riscos geoldgicos apresentados a seguir sGio decorrentes principalmente
das mds gestdes pretéritas e ocupacdo de planicies fluviais e intervencdes ndo
apropriadas em dreas de encosta, pois essas dreas sdo naturalmente suscefiveis
respectivamente as periddicas enchentes/inundacdes e aos movimentos de massa.
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GEODIVERSIDADE DE ITARARE

Santa Cruz dos Lopes

Pedra Branca

Cerrado

Distritos e Localidades
T Aerodromo

——+ Ferrovia

=== Linha de Transmisséo

—— Principais Rodovias

Zona Urbana

Principais Cursos d'agua

Principais Tipos de Solo
CAMBISSOLOS

' LATOSOLOS
SOLOS LITOLICOS

" SOLOS PODZOLICOS

Principais Tipos de Relevo

R4a1 - Colinas Amplas e Suaves
R4a2 - Colinas Dissecadas e Morros Baixos
R4e - Degraus estruturais e rebordos erosivos (Escarpas)

1:250.000

das a grandes e profundas bacias sedi t: do tipo siné lagdes de sedi tos ar :
silltico- argllosos e folhelhos.
Terrenos formados por solos ou rochas portadoras de argilominerais expansivos ou portadores de descontinuidades
geomecanicas, caso sejam submetidos a escavagdes um pouco mais profundas que facilitardo as desestabilizacdes e
os processos nos taludes de corte.

- Dominiodascoberturas!: inio de Sedi t. e Vul di t: M Oi e Paleozoi pouco a moderad; t:

Dominio de Sequénci; di t Proterozoéicas dobradas, metamorfizadas em baixo grau a medlo grau - Predominio de
tacalcarios, com intercalagdes subordinadas de metassedimentos siltico-argilosos, ] z

Terrenos com ocorréncia de frentes erosivas em seguimentos escarpados, com alto potencial a movimentos naturais de massa
e sujeitos a queda de blocos.

Figura 1: Geodiversidade do Municipio de Itararé, extraido de Geodiversidade do Estado
de Sdo Paulo (CPRM,2010).
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Os setores de alto risco da drea urbana do municipio de Itararé, SP estdo
elencados abaixo e também podem ser visualizados na Figura 2.

Velho - Vila Santa
Terezinha - Parque
das Nagoes -
Jardim Paulicéia

SP_ITARARE_SR_é6_CPRM

margens de
coérrego

GRAU DE
LOCAL NUM_SETOR TIPOLOGIA RISCO
Pedra Branca SP_ITARARE_SR_1_CPRM Inundacdo R3-ALTO
Santa Cruz dos
Lopes - Cérrego | SP_ITARARE_SR_2_CPRM Inundacdo R3-ALTO
Faxinete
Vila Esperanca | SP_ITARARE_SR_3_CPRM Enchentes e R3-ALTO
Inundacoes
Vila Esperanca -
Rua Beco da Paz -
R.ut.:l Beco da SP_ITARARE SR 4 _CPRM Deslizamento planar | R3-ALTO
Felicidade - Rua de solo-solo
Beco fim do
Campinho
Vila J.UI'OI.’\dII'.— Rua SP_ITARARE SR 5 _CPRM Solapamento de R3-ALTO
Belizario Pinto margens
Vila Novo
Horizonte — Jardim ~
Sao Pavulo - Bairro Inundagco e
solapamento de R3-ALTO
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Resultados Obtidos e Sugestoes

O trabalho de campo foi realizado no dia 16 de setembro de 2016 com o apoio
de Leonardo Kufta Junior (Coordenador da Defesa Civil de Itararé e
Subcomandante da Guarda Municipal de Itararé). Através dele nos foi
tfransmitida a percepc¢do de risco do municipio e indicado os locais suscetiveis a
riscos de cunho geoldgico.

Devido a um processo de ocupacdo histérico, inicialmente nas colinas, a
ocupacdo expandiu-se em direcdo as planicies de inundagdo dos rios e cérregos
daregido. Com o crescimento continuado, ocorreu a impermeabilizacdo do solo
local, aumentando a velocidade de escoamento e volume de dgua nas
encostas e, aterramento das dreas naturalmente inunddveis. Localmente, cortes
indiscriminados nas encostas e técnicas construtivas ndo adequadas em diversos
pontos também favorecem processos como deslizamento de solo e
ravinamentos (erosdo), com residéncias na linha de afingimento.

Segue abaixo a descricdo dos setores visitados e suas principais caracteristicas.

Figura 3: Setor de risco n° 01 — Planicie de Inundag¢do na confluéncia do Corrego
do acude, Ribeirdo Nha Belina com o Ribeirdo da Pedra Branca, no distrito de
Pedra Branca. Moradias ocupando a planicie de inundacdo sem adaptacdo
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adequada para o regime de constantes inundacdes. E necessdrio que essas
dreas rurais em planicie sejam ocupadas por moradias adaptadas ao constante
regime de inundacdes natural dos rios, por exemplo, moradias sobre pilofis. Ultimo
evento em janeiro de 2016, com Idmina d'dgua chegando a mais de 0,5m em
algumas moradias, com destruicdo de acessos.

Figura 4: Setor de risco n° 02 —Planicie de Inundacdo do Cérrego Faxinete na
confluéncia com o Rio Itararé, no distrito de Santa Cruz dos Lopes. Moradias
ocupando a planicie de inundacdo sem adaptacdo adequada para o regime
de constantes inundacdes. E necessdrio que essas dreas rurais em planicie sejam
ocupadas por moradias adaptadas ao constante regime de inundacdes natural
dos rios, por exemplo, moradias sobre pilotis. Ultimo evento ocorrido em janeiro
de 2016, com I&dmina d’'agua atingindo as moradias mais proximas ao corrego.
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Figura 5: Setor de risco n° 03 - Planicie de inundacdo do Cérrego dos Lavapés, na
Vila Esperanca. Moradias ocupando drea naturalmente inunddvel do coérrego,
por vezes na calha do coérrego, sujeitas as constantes inundacdes e com danos
materiais. Eventos recorrentes sempre em periodos chuvosos atingindo as
moradias. Necessdria remocdo das casas mais proximas a calha do corrego.
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Figura 6: Setor de risco n° 04 — Encosta com direcdo Leste-Oeste no fim das ruas
Beco da Paz e Beco da Felicidade, Bairro Vila Esperanca. Moradias ocupando
drea de crista e base de talude de corte vertical, sem obras de contencdo ou
drenagem de crista adequadas. Ocorréncia de deslizamentos de solo frequentes
em periodos chuvosos. Necessdria realizacdo de obra de contencdo adequada.
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Figura 7: Setor de risco n° 05 — Margem esquerda do Coérrego do Tatit, na Vila
Jurandir, paralelo a Rua Belizario Pinto. Moradias de alta vulnerabilidade
construtiva, ocupando drea de margem do cérrego, por vezes muito proximas
da calha do corrego e sobre aterro lancado. Foram encontrados indicios de
erosdo e movimentacdo do solo. Local com alto potencial a solapamento de
margens e comprometimento estrutural das mordias.
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Figura 8: Setor de risco n° 06 - Planicie de inundacdo do Corrego da Prata, na Vila
Novo Horizonte. Moradias ocupando drea naturalmente inunddavel do coérrego,
sujeitas as constantes inundacdes e solapamento de margens. Necessdria
remocdo dessas moradias.
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Figura 9: Setor de risco n° 06 — Planicie de inundacdo do Cérrego da Prata, Bairro
Velho. Moradias ocupando drea naturalmente inunddvel do coérrego, sujeitas as
constantes inundacdes e solapamento de margens. Necessdria remocdo dessas
moradias.

Destacam-se dentre os problemas construtivos agravantes de risco as situacdes
exemplificadas, a seguir.

Figuras 10 e 11: Setor de risco n° 06 — Vila Novo Horizonte e Setor de Risco n° 03 -
Vila Esperanca, assoreamento do coérrego da prata e subdimensionamento da
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secdo hidrdulica no cérrego Lavapés. As passagens sobre os cursos d'dgua de
acessos urbanos devem ser feitas levando em consideracdo a vazdo andmala
em dias de elevada precipitacdo. O subdimensionamento dessas passagens
somado ao assoreamento do cérrego acarretam em represamento das dguas,
solapamento das margens, destruicdo dos acessos e comprometimento
estrutural em moradias proximas aos cursos d'agua.

Figura 12: Setor de risco n° 06 — Jardim Paulicéia, nascente do coérrego da prata.
Todas as cabeceiras de drenagens ou nascentes sdo consideradas dreas de
protecdo permanente (APPs) e ndo podem ser ocupadas pela urbanizagdo. O
aterramento das dreas de cabeceira com aterros lancados de residuos
comprometem o curso d’agua e as préprias moradias situadas sobre essas dreas.
A situacdo pode evoluir para processos erosivos como ravinamento e até
formacdo de bocorocas.
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Figuras 13: Rua Beco da Felicidade, Vila Esperanca. A falta de fiscalizacdo das
obras ou falta de institucionalizacdo de medidas preventivas a formacdo de
dreas de risco, acarreta em intervencdes ndo apropriadas em encostas,
principalmente a criacdo de taludes de corte verticais, sem obra de contencdo,
podendo comprometer estruturalmente as construcoes proximas.

Também foram visitados outros locais que ndo foram considerados setores de
risco, pelos critérios e metodologia do presente trabalho, mas merecem atencdo
por parte da Defesa Civil e Prefeitura. Dentre eles:

19/ 23



) N\ ()CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

G OV ER N O FEDERRNN

Figura 14: Sitio Barrinha, Santa Cruz dos Lopes, Planicie de inundacdo do Rio
ltararé. Moradia atingida por inundagcdo em janeiro de 2016, com lamina d’agua
ultrapassando 10 m, atualmente desocupada. Necessdria implementacdo de
alerta de cheiaos.
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Figuras 15, 16, 17 e 18: Corrego Tatit regido central, ruas Eugénio Dias Tatit e
Ambrosio Dias Tatit. O coérrego foi canalizado e parcialmente encontra-se
subterr@neo, entretanto, hd um subdimensionamento da canalizacdo nas
passagens subterrdneas com estreitamento de calha e dimunuicdo da secdo
hidrdulica. Em dias de pluviosidade andmala, o cérrego ndo possui vazao nas
passagens subterr@neas e extravasa por cima dos acessos, ruas € avenidas como
enxurrada.

Em resumo, predominam nos setores de risco delimitados:

1. Necessidade de drenagens e protecdes superficiais para retirar as aguas
pluviais dos taludes, sejam marginais (de cdrrego) ou de corte e aterro;

2. Orientacdo aos moradores por parte da Prefeitura de Itararé quanto ao fipo
de ocupacdo possivel e correto nas proximidades dos rios e encostas, para evitar
a producdo sequenciada de situacdes de risco;

Dentre as sugestdes para reducdo do risco no municipio, ressaltamos:

1. Formalizacdo da equipe de defesa Civil, em atendimento a lei 12.608;

2. Confinuidade e intensificacdo dos tfrabalhos desenvolvidos de cunho de
Defesa Civil Municipal, com sua ampliacdo no tocante da prevencdo e
da conscientizacdo ambiental (acdo ndo estruturais), como por exemplo,
cortes de encostas nas porcdes areniticas do municipio, buscando sempre
fazer uso de técnicas construtivas adequadas e com as contencoes
adequadas a cada caso;

3. Mudar os maus habitos de engenharia com relacdo ds drenagens
urbanas, obolir o uso de manilhas e estreitamento das secdes hidrdulicas
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sob as passagens de vias, utilizar-se de pontes com vado livre para o perfeito
escoamento das dguas em dias de precipitacdo anémala. Politicas de
controle urbano, tornando obrigatérias as acdes de reducdo de
escoamento superficial, como por exemplo, bacias de retencdo em
condominios fechados, dreas de infiliracdo em residéncias, comércios e
industrias, uso de sarjetas e bocas de lobo para infiltracdo, asfalto
permeadvel.

4. Incremento das acdes de fiscalizacdo e conirole urbano, tornando
obrigatdrias as acdes de preparacdo e ftratamento licenciado de
encostas e taludes marginais. O confrole urbano rigido e eficaz € uma
solucdo que, em médio prazo, eliminard a geracdo de dreas de risco no
municipio, como por exemplo colocacdo de placas de identificacdo de
Area de Risco Alto — Proibido Ocupar, numeradas e georreferenciadas,
para total controle da fiscalizacdo;

5. Implantacdo de programas de educacdo voltados para as criancas em
idade escolar e para os adultos em seus centros comunitdrios, ensinando-
0s a ocupar corretamente ou a ndo ocupar dreas de encostas e planicies
de inundacdo dos coérregos e rios da regido. A CPRM disponibiliza
gratuitamente cartilhas de facil entendimento, produzidas para este fim.
Possuimos tfambém um Programa de Treinamento em Riscos Geoldgicos
Urbanos, voltado para as Defesas Civis e seus voluntdrios, liderancas
comunitdrias, Bombeiros e todas as pessoas envolvidas com o processo de
eliminacdo dos riscos e mitigacdo de desastres nos municipios;

6. Implantacdo de sistema de alerta eficientes para as dreas de risco, através
de meios de veiculacdo publica (midia, sirenes, celulares), permitindo a
remocdo eficaz dos moradores, em caso de alertas de chuvas intensas ou
contfinuas, enviado pelo CEMADEN;

7. Contratacdo de Gedlogo/Eng® geotécnico para visitas periddicas as
dreas de risco e supervisdo de obras, evitando a proliferacdo das dreas de

risco e enormes custos ao erdrio publico;

8. Inclusdo das dreas de risco no Plano Diretor Municipal.
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Conclusoes

Em linhas gerais, Itararé apresenta riscos nas dreas ocupadas de planicies de
inundacdo de seus principais cursos d'dgua e em algumas encostas,
principalmente quando as residéncias estdo sobre aterro lancados ou muito
proximas a taludes de corte subverticais.

As sugestdoes apresentadas nas pranchas técnicas que acompanham este
relatdrio incluem desde obras de engenharia precedidas de necessdrios estudos
geotécnicos (acdes estruturais), bem como acdes informativas e educativas, nos
bairros mais afetados, além de avisos e alertas de emergéncia em caso de
chuvas mais fortes e outros eventos (acdes ndo estruturais) citados anteriormente.

Recomenda-se que o municipio desenvolva mecanismos permanentes para
coibir a ocupacdo das dreas de preservacdo permanente, assim como
obedecer ao disposto na Lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012, estendendo para
toda a drea das planicies de inundacdo dos rios que cortam ou nascem no
municipio de Itararé.

O presente relatério é de carater informativo e, em si, e ndo esgota a andlise das
dreas de risco aqui consideradas, sendo necessdria a revisdo constante destas
dreas e de outras ndo indicadas, que podem ter seu grau de risco modificado a
depender das agoes tomadas pela municipalidade.

Vale ressaltar que as prefeituras a partir da promulgacado da Lei 12.608 de 10 de
abril de 2012 deverdo incluir em seu plano diretor as dreas de risco a
deslizamentos e inundagoes, assim como, controlar e fiscalizar a ocupagado
dessas dreas.

Contato municipal

Orgdo Municipal: Defesa Civil Municipal
Responsavel: Leonardo Kufta JUnior
Telefone: 15 35312120
ltararé, Setembro de 2016.

Deyna Pinho Tiago Antonelli
Geodlogo - Pesquisadora em Gedlogo - Pesquisador em
Geociéncias Geociéncias
SGB-CPRM — SUREG-SP SGB-CPRM — SUREG-SP
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