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Introducédo 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 catastrdéficas 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 vi das
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 prevencao de desastres naturais, visando minimizar

os efeitos desses evento s sobre toda a populacéo.

O crescimento acelerado e desordenado das cidades aliado a auséncia de
planejamento urbano, técnicas de construcdo adequadas, e auséncia de

educacao basica, sanitaria e ambiental, tem sido agentes potencializadores

dessas situacd es 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 ocupacéo das planicies

de inunda-«0 dos pr i naquecartarm a maioriasdasscidadlés 8 g u
tém sido os principais causadores de mortes e de grandes perdas materiais.

Visando uma reducao geral das perdas humanas e materiais o Governo Federal,
em acdo coordenada pela Casa Civil da Presidéncia da RepuUblica em
con sonancia com os Ministérios da Integracao 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 diagnostico e mape amento das areas com potencial de risco alto a muito
alto.

O programa sera executado pelo Servico Geoldgico do Brasil 8 CPRM, empresa
do Governo Federal ligada ao Ministério de Minas e Energia, durante os proximos
quatro anos. O projeto foi iniciado em no vembro de 2011 em localidades
selecionadas pela Defesa Civil Nacional com o objetivo de mapear, descrever e
classificar as situa¢cdes com potencialidade para risco alto e muito alto.

Os dados resultantes deste trabalho emergencial séo disponibilizados em carater

primario 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), loc alizado em Cachoeira Paulista 0 SP, ligado ao Ministério de

Ciéncia e Tecnologia, que é o 6rgao responsavel pelos alertas de ocorréncia de

eventos climéaticos de maior magnitude que possam colocar em risco vidas

humanas, e do CENAD (Centro Nacional de Geren ciamento de Riscos e
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Desastres), localizado em Brasilia - DF, ligado ao Ministério da Integragdo
Nacional, que como algumas de suas atribui¢des, inclui o monitoramento, a
previsdo, prevencado, preparacdo, mitigacao e resposta aos desastres, além de
difundir os alertas nos estados e municipios.

Metodologia

O trabalho é desenvolvido  com a visita de campo as areas com historico de
desastres naturais ou naquele s locais onde ja foram identificadas situacdes de
risco, ainda que sem registro de acidentes. No local séo observadas as condicbes
das construgcdes e seu entorno , situacdo topografica, declividade do terreno,
escoamento de aguas pluviais e de aguas servidas, alémd eindicios de processos
desestabilizadores d os terreno sou possibilidades de inundacao.

O trabalho é complementado com a analise 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 co ntexto
geogréfico.

Avaliagdo das situacdes de risco : Indicios e evidéncias

Diversos aspectos observados em campo sdo tidos como indicios ou evidéncias
de movimentos de massa s, processos de inundacdo e situacdes de risco . Entre
eles estdo trincas em muros e paredes, trincas longitudinais em trilhas, depressao
de pavimentos, presenca de vogorocas, presenca de areia lavada em
canalizacBes abertas, inclinacdo e tombamento de obras, embarrigamento de
muros de contencdo, descalcamento de  funda¢ Oes e outros. A localizacdo da
construcdo e o proprio histérico local de acidentes pretéritos (relatos de
moradores antigos) sdo também levados em consideracgao. Alguns desses
aspectos observados em outros municipios pelo territorio nacional estao ilustrado s
a seguir apenas para exemplificar a metodologia.

Indicios ou evidéncias de movimentos de massa:
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Talude de corte vertical sem impermeabilizacéo ou Trincas no asfalto, em area de crista de

drenagem de crista com muito alta probabilidade de encosta, Nlcleo Capuava, Santo André -SP
erosédo e deslizamento de solo, devido ao

lancamento de &guas na encosta, Bairro Espirito
Santo, Santo André -SP.

Ocupacéo desordenada em areas de encostas mais Rachadura em processo de abertura por

ingremes, sucessivos cortes de talude, falta de instabilidade d | b dia. R
saneamento basico e precariedade \ vulnerabilidade Instabilidade do solo sob a moradia, kua

construtiva das moradias, Jardim Irene, Santo André - Jundiai, Santo André -SP
SP
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Moradia sobre solo de aterro lancado com
talude ingreme, instavel, com cicatriz de
deslizamento muito proximo a residéncia,
Estrada da Inconfidéncia, Santo André  -SP

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

Exemplo de adaptagdo das moradias as  Area de drenagem com obra de contengéo por

. ~ . ~ gabides ocupada por moradias. E necessaria
frequentes mundagoes. Elevagao da substituicdo dos gabides por outro tipo de obra de
fachada em forma de dique e portGes contengd o, pois estes ndo foram feitos para
com vedagao, Santo André -SP suportarem o peso de construgdes. HA risco de

destruicdo das moradias por enxurradas ou
solapamento das margens, Pedro Américo, Santo
André -SP
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Bueiro sem manutencdo entupido por Alagamento causado por falta de
sedimentos e vegetacdo causando manutencdo em bueiro. Houve acumulo
grande alagamento no local, Rua Violeta, de grande volume de agua destruindo o
Santo André -SP muro de propriedade proxima, Rua Violeta,

Santo André -SP

Rio Tamanduatei retificado e com trechos de Cérrego Missionarios com trecho subterr  aneo e
estreitamento de calha, subdimensionado para com estreitamento de calha, subdimensionado

a vazdo de agua em dias de precipitacdo a para a vazao de agua em dias de precipitacdo
montante, agravando a situacdo de a montante, causando sérios alagamentos,
inundacBes e enchentes recorrentes, Av. dos Missionarios, Santo André -SP

Estados, Santo André -SP

Contexto Fisiografico de Itararé

O municipio de Itararé localiza -se dentro da mesorregido Itapetininga e microrregido de
Itapeva , segundo critérios do IBGE, com uma populagéo estimada de 50.234 habitantes,
com cerca de  92% da populacéo residente em area urbana . O municipio € banhado

principalmente pelos rios Itarar é, Rio Verde, Ribeirdo da Pedra Branca e Ribeirdo do
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Onofre , destaque também |, para os cOrregos Lavapés, Tatit e da Prata , todos, afluente s
do Rio Itararé e Ribeirdo Onofre que circundam a area urbana da sede municipal.

O clima de Iltararé, 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 Sao Paulo, segundo o Gréfico 1, é
caracterizado por periodos de chuvas o longo do ano todo , com a temperatura média

do més mais frio estaentre 18°Ce -3°C,também podendo ser denominado como Tropical
segundo as classificagBes climéticas mais classicas.

TEMPERATURAS E PRECIPITAGOES MEDIAS MENSAIS DE ITARARE
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Gréfico 1: temperaturas médias, = maéaximas e minimas mensais de Itararé , juntamente
com a pluviosidade média mensal, obtido de http://www.cpa.unicamp.br/outras -
informacoes/clima -dos-municipios -p aulistas.html

O substrato de Itararé é 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 e morros
baixos, com excecdo da parte extremo sul do mun icipio, em que aparece parte da
escarpa . No caso da geologia, sdo predominantes as rochas sedimentares da Bacia do
Parand, representados por intercalagbes de s edimentos arenosos e siltico -argilosos e, 0os
metassedimentos de baixo a médio grau representados por metacalcéarios e
metagrauvacas

A area urbana do municipio localiza -se em sua grande maioria sobre um relevo
naturalmente favoravel a urbanizacdo, com exce¢ &0 do avanco da urbanizag &o sobre
as planicies fluviais , com constantes aterramentos e ocupacdes em areas de protecao
permanente (APPSs).

Os problemas de riscos geol6gicos apresentados a seguir sdo decorrentes principalmente
das méas gestbes pretéritas e ocupacdo de planicies fluviais e intervencdes né&o
apropriadas em areas de encosta , pois essas areas sdo naturalmente suscetiveis
respectivam ente as periddicas enchentes /inundacdes e aos movimentos de massa
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GEODIVERSIDADE DE ITARARE

Santa Cruz dos Lopes

Pedra Branca

Y Derraan

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 sinéclise - Intercalagoes 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.

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

arios, com intercalag subordinadas de metassedimentos siltico-argilosos, ]

- Dominio de Sequénci; di t Proterozoéicas dobradas, metamorfizadas em baixo grau a medlo grau - Predominio de

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 Sédo Paulo (CPRM,2010).
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Descricao resumida do s setores de risco

Os setores de alto risco da éarea urbana do municipio de Itararé, SP estdo
elencado sabaixo e tam bém podem ser visualizados na Figura 2.

GRAU DE
LOCAL NUM_SETOR TIPOLOGIA e
PedraBranca | SPITARARESR1_CPRM Inundagso RFALTO
Santa Cruz dos
Lopes - Cérrego | SPITARARESR 2 CPRM Inundagéo RFALTO
Faxinete
Enchentes e R3-ALTO

Vila Esperanca SPITARARESR_3_CPRM ~
Inundacdes

Vila Esperanga 0
Rua Beco da Paz o

Rua Beco da SP ITARARESR4_CPRM Deslizamento planar R3-ALTO

Felicidade o Rua de solo -solo
Beco fim do
Campinho
Vila Jgraqdlr _6 Rua SP ITARARESR5 CPRM Solapamento de R3-ALTO
Belizario Pinto - - - margens
Vila Novo
Horizonte & Jardim N
S&o Paulo o Bairro Inundagao e
Velho &Vila Santa | SPITARARESR6_CPRM | SPlapamentode RSALTO
. - = == margens de
Terezinha 0 Parque ;
corrego

das Nacdes 0
Jardim Paulicéia
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Resultados Obtidos e Sugestbes

O trabalho de ¢ ampo fo irealizado 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 f oi
transmitida a percep¢ ao de risco d o municipio e indic ado os locais suscetiveis a
riscos de cunho geoldgico

Devido a um processo de ocupacdo historico, inicialmente nas colinas, a
ocupacdo expandiu  -se emdirecdo as planicies de inundagéo dos rios e corregos

da regido. Com o crescimento continuado, ocorreu a impermeabilizacdo do solo
local, aumentando a velocidade de escoamento e volume de agua nas
encostas e, aterramento das are  as naturalmente inundaveis . Localmente, ¢ ortes
indiscriminados nas encostas e técnicas construtivas ndo adequadas em diversos
pontos também favorecem processos como deslizamento de solo e
ravinamentos (erosdo) , com resi déncias na linha de atingimento

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

Figura 3: Setor de risco n°® 01 9 Planicie de Inundac¢éo na confluéncia do Cdarrego
do acude, Ribeirdo Nha Belina com o Ribeirdo da Pedra Branca , ho distrito de
Pedra Branca . Moradias ocupando a planicie de inundagdo sem adaptacao
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adequada para o regime de constantes inundagbes . E necessario que essas

areas rurais em planicie sejam ocupadas por moradias adaptadas ao constante

regime de inundag¢@es natural dos rios, por exemplo, moradias sobre pilotis. Ultimo
evento em janeiro de 2016, com | ©mina do&68gua

algumas moradias, com dest  rui¢do de acessos.

RO S
e §

Figura 4: Setor de risco n° 02 &Planicie de Inundacdo do Cdérrego 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 inundagdes. E necessario que essas areas rurais em planicie sejam
ocupadas por moradias adaptadas ao constante regime de inundagfes natural

dos rios, por exemplo, moradias sobre pilotis. Ultimo evento ocorrido em janeiro
de 2016, com uUa@ingind@as tha@rligs mais proximas ao corrego.

12/ 23

c



()CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

G OV ER N O FEDERRNN

Figura 5: Setor de risco n° 0 3 8 Planicie de inundacgéo do Corrego dos Lavapés, na
Vila Esperanga. Moradias ocupando area naturalmente inundavel do cérrego

por vezes na calha do cérrego , sujeitas as constantes inundacfes e com danos
materiais . Eventos recorrentes sempre em periodos chuvosos atingindo as
moradias. Necessaria remogédo das casas mais proximas a calha do cérrego.
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Figura 6: Setor de risco n° 0 4 8 Encosta com direcdo Leste -Oeste no fim das ruas
Beco da Paz e Beco da Felicidade, Bairro Vila Esperanca . Moradias ocupando
area de crista e base de talude de corte vertical, sem obras de conten¢éo ou
drenagem de crista adequadas. Ocorréncia de deslizamentos de solo frequentes

em periodos chuvosos. Necesséria realizacdo de obra de contencéo adequada.
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Figura 7: Setor de risco n°® 0 5 8 Margem esquerda do Cérrego do Tatit, na Vila
Jurandir, paralelo a Rua Belizario Pinto. Moradias de alta vulnerabilidade
construtiva, ocupando area de margem do cOrrego, por vezes muito proximas
da calha do cérrego 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 inundagdodo  Corrego da Prata, na Vila
Novo Horizonte . Moradias ocupando area naturalmente inundavel do cérrego
sujeitas as constantes inundacdes e solapamento de margens . Necessaria
remocéo dessas moradias.
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Figura 9: Setor de risco n® 06 & Planicie de inundagéo do Cérrego da Prata, Bairro
Velho. Moradias ocupando area naturalmente inundavel do cérrego, sujeitas as
constantes inundagdes e solapamento de margens. Necessdaria remogao dessas
moradias.

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

Figuras 10 e 11: Setor de risco n°® 0 6 & Vila Novo Horizonte e Setor de Risco n° 03 -
Vila Esperanca , assoreamento do corrego da prata e subdimensionamento da
17/ 23
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sec¢do hidraulica no corrego L avapés . As passagens sobre o0os curs
acessos urbanos devem ser feitas levando em consid eracdo a vazdo anbmala

em dias de elevada precipitacdo. O subdimensioname nto dessas passagens

somado ao assoreamento do cOrrego acarreta m em represamento das aguas

solapamento das margens, destruicdo dos acessos e comprometimento

estrutural em moradias pr-ximas aos cursos dodS8cg

Figura 12: Setor de risco n°® 0 6 & Jardim Paulicéia , nascente do cérrego da prata

Todas as cabeceiras de drenagens ou nascentes sao consideradas &reas de

protecdo permanente (APPs) e ndo podem ser ocupadas pela urbanizagdo. O

aterramento das éareas de cabeceira com aterros lancados de residuos

comprometem 0o curso dd8gua e as pr -egsasaeas. mor adi &
A situacdo pode evoluir para processos erosivos como ravinamento e até

formacgao de bogorocas.
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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

areas de risco, acarreta em intervencbes nao apropriadas em encostas,
principalmente a criagéo de taludes de corte verticais, sem obra de contengéo,

podendo comprometer estrutu ralmente as constru¢des proximas.

Também foram visitados outros locais que ndo foram considerados setores de
risco, pelos critérios e metodologia do presente trabalho, mas merecem atencéo
por parte da Defesa Civil e Prefeitura. Dentre eles:
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Figura 14: Sitio Barrinha, Santa Cruz dos Lopes , Planicie de inundacao do Rio

Itararé . Moradia atingida por inundacdo em janeirode 2016, com | amina do68g
ultrapassando 10 m , atualmente desocupada. Necessaria implementacdo de

alerta de cheias.

20/ 23



