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MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCOS ASSOCIADOS A INUNDACOES
NO MUNICIPIO DE ARARAQUARA, SP

1. INTRODUCAO

No Brasil, a ocupacdo urbana desordenada em terrenos com caracteristicas
impréprias, tais como planicies de inundacdo e encostas com declividade
acentuada, ocorre tanto em grandes regifes metropolitanas como em cidades de
pequeno e médio porte, o que ocasiona um grande numero de situac¢des de risco.

Este tipo de ocupacdo pode ocorrer na forma de favelas (ocupacdes informais e
espontaneas) e de loteamentos populares (caracterizados a principio como
ocupacgdes planejadas e regularizadas, mas que freqientemente n&o sao
implementados adequadamente). Os principais problemas encontrados s&o: a)
retirada indiscriminada da vegetacdo; b) movimentacfes de terra para cortes e
aterros; c) alteracdo do regime natural de escoamento e de infiltracdo de aguas
pluviais; e d) lancamento de aguas servidas e de lixo nas vertentes e drenagens.

O agravamento desses problemas e o consequente surgimento de areas de risco
demandam acgdes institucionais por parte do poder publico. Nesse sentido, a adogao
de politicas publicas e mecanismos de enfrentamento das situagfes de risco séao
necessarios e, em geral, podem ser implementados em diversos niveis: de
planejamento (para prevenir o aparecimento de situagdes de risco); de diagndstico
(para a identificacdo de areas de risco criticas e monitoramento das situacdes de
risco ja existentes); e de intervencédo (para eliminacdo ou minimizacdo dos riscos
encontrados). Dentre os mecanismos de enfrentamento das situacdes de risco
destacam-se a elaboracédo e a operacao de planos preventivos e de contingéncia de
defesa civil.

No Estado de Sao Paulo, a ocorréncia de acidentes de grande magnitude no verao
de 1987-1988, na regidao da Serra do Mar, levou a estruturacdo e implantacdo do
Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC) Especifico para Escorregamentos nas
Encostas da Serra do Mar (Decreto Estadual n® 30.860, de 04/12/1989, redefinido
pelo Decreto n® 42.565 de 01/12/1997). O PPDC (MACEDO et al. 1999) é operado
anualmente sob coordenacdo da Defesa Civil Estadual (CEDEC), com suporte
técnico do Instituto Geolégico da Secretaria Estadual de Meio Ambiente (IG-SMA) e
do Instituto de Pesquisas Tecnolbégicas (IPT). O plano envolve acdes de
monitoramento, vistorias de campo e atendimentos emergenciais durante o periodo
de verdo (dezembro a marco). Complementarmente, acfes de avaliagdo técnica,
treinamento de equipes municipais e acompanhamento de a¢des mitigadoras sao
desenvolvidos ao longo do ano de forma a garantir a eficiéncia do plano.

Frente ao aumento das areas de risco no Estado de Sao Paulo, a experiéncia
adquirida no PPDC — Serra do Mar tem estimulado a implantacdo de planos
preventivos e de contingéncia em outras regides do Estado, a saber: regides de
Campinas, do Vale do Paraiba, da Serra da Mantiqueira, de Sorocaba e do ABCD
(municipios da Regiao Metropolitana de Sao Paulo, como Santo André, Séo
Bernardo, Sdo Caetano do Sul e Diadema).
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A identificacdo, avaliacdo e classificacio de areas e situa¢des de risco ja instaladas,
com base em parametros e indicadores geolégicos, geotécnicos, geomorfolégicos e
hidrocliméticos sdo essenciais para a adocédo de acdes de monitoramento e para a
definicho e operacionalizacdo de mecanismos de prevencdo de desastres,
especialmente aqueles com grande potencial de provocar a perda de vidas
humanas. Com o objetivo de subsidiar as acBes preventivas, emergenciais e
mitigadoras para vérias das regifes do Estado de S&o Paulo, o Instituto Geoldgico -
SMA, por meio de Termo de Cooperacdo Técnica com Coordenadoria Estadual de
Defesa Civil (CEDEC) da Casa Militar do Governo do Estado de Sdo Paulo, tem
efetuado o mapeamento das areas de risco de municipios do Estado de S&o Paulo
(MARCHIORI-FARIA et al. 2005, SANTORO et al. 2005, AMARAL et al., 2007,
GALINA et al. 2007). Na presente etapa, cujos trabalhos de campo foram
executados em 2007, foram investigados os municipios de Bebedouro, Rincéo,
Sertdozinho, Araraquara e Sao Luiz do Paraitinga. No decorrer de 2008 sera
concluido o plano de trabalho referente ao Termo de Cooperacdo Técnica, com
investigacbes nos municipios de Matdo, Fernando Prestes, Monte Alto e Candido
Rodrigues, Mongagud, Itanhaém, Peruibe, Natividade da Serra e Jambeiro.

Os produtos finais do presente mapeamento de risco incluem versfes impressa e
digital (CD-ROM), contendo:

1. Relatdrio técnico (texto);

2. Banco de dados (Microsoft Access), contendo as fichas de caracterizagao
de cada setor de risco identificado;

3. Representacdo cartografica (mapas) georreferenciada das diferentes
areas-alvo e setores de risco identificados, permitindo acesso eletrénico
direto as informacg¢bes - banco de dados, mapas, acervo fotogréfico, e
imagens (quando disponiveis) - a partir da verséo digital do relatério técnico.

O presente relatério apresenta os procedimentos adotados e os resultados obtidos
para o mapeamento das areas de risco do municipio de Araraquara, SP.

2. LOCALIZACAO

O municipio de Araraquara esta localizado na Regidao Administrativa Central,
apresentando area de 1.011 km?, fazendo divisa com os municipios Sdo Carlos,
Ameérico Brasiliense, Matdo, lbaté, Boa Esperanca do Sul, Motuca, Santa LuUcia,
Rincdo e Gavido Peixoto. (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Araraquara no Estado de Sdo Paulo

3. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os resultados do mapeamento
de risco do municipio de Araraquara, SP, realizado em 2007.

O proposito é fornecer subsidios & Defesa Civil Estadual para a identificagdo e o
gerenciamento das situacbes de risco relacionado a inundagbes em areas
residenciais do municipio.

Devido ao carater aplicado do produto, adotou-se uma abordagem que conjugasse
a utilizacdo de imagens de sensoriamento remoto de alta resolucdo e critérios
simples para a setorizagéo do risco, de forma a permitir um facil entendimento por
parte dos operadores de Planos Preventivos de Defesa Civil e uma rapida
implementacao de acfGes de prevencao e mitigacdo em areas prioritarias.

4. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

A populacdo do municipio aumentou cerca de 50% em vinte e sete anos, passando
de 127.573 habitantes, em 1980, para 198.079 habitantes, em 2007 (SEADE
2008). A densidade populacional passou de 85,97 hab/km? em 1980 para
densidade de 191,53 hab/km? em 2007. A populacdo de Araraquara é
predominantemente urbana, com 96,03% dela residente nestas areas (SEADE
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2008), e a populacédo rural vem diminuindo lentamente, mas progressivamente, ao
longo dos anos.

A indastria é responsavel por 25,72% das riquezas adicionadas ao municipio, € o
setor de servicos 70,95%. Somados, estes dois setores da economia geram
96,67% das riguezas do municipio, segundo dados de 2005, obtidos em SEADE
(2008).

Araraquara é classificado no Indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS, que
sintetiza a situacdo de cada municipio no que diz respeito a riqueza, escolaridade e
longevidade,) no Grupo 1, ou seja, municipios com nivel elevado de riqueza e bons
niveis nos indicadores sociais. Cerca de 99,81% das areas urbanas do municipio
tém coleta de lixo doméstico, 99,45% de abastecimento de agua e 98,86% do
municipio é beneficiado com a coleta de esgoto sanitario, sendo que 100% desse

esgoto coletado é tratado, segundo dados de 2000 e 2003, obtidos em SEADE
(2008).

O Municipio de Araraquara esta localizado na morfoestrutura da Bacia Sedimentar
do Parana dentro da morfoescultura do Planalto do Planalto Residual de S&o Carlos
(ROSS & MOROZ, 1997). O relevo é marcado por colinas com topos aplanados,
cujas altitudes oscilam entre 600 a 800 metros e com declividades predominantes
entre 10 a 20%, apresentando-se com formas de dissecacdo baixa, com vales
pouco entalhados, e com baixa densidade de drenagem. A litologia predominante
Nno municipio é o Basalto da Formacéo Serra Geral e os solos predominantes séo os
Latossolos Vermelho-Escuro. Todos esses fatores reunidos resultam em um grau de
fragilidade potencial baixo (ROSS & MOROZ, 1997).

Segundo MONTEIRO (1973), a area do municipio encontra-se na area dos climas
controlados pelas massas tropicais e equatoriais, criando climas alternadamente
secos € Umidos. Neste municipio predominam os Sistemas Atmosféricos
Intertropicais de Leste-Nordeste durante cerca de 50% ao longo de um ano (na
meédia). A participacdo deles pode ser reduzida em até 25% em um ano em casos
extremos, quando os sistemas extratropicais alcancam latitudes mais baixas com
maior freqiiéncia. E da interacdo (encontro, choque) entre os Sistemas Tropicais e
Extratropicais que se forma a Frente Polar Atlantica, principal sistema atmosférico
produtor das chuvas no Estado de S&o Paulo. Assim, quanto mais frequente for a
passagem de sistemas frontais nesta area do Estado, mais chuvoso pode se tornar
a estacdo ou o ano como um todo. Ganha importancia também neste trecho do
Estado de S&o Paulo as chuvas originadas da interacdo do Sistema Tropical
Atlantico, que é quente e umido em sua esséncia, com 0 superaguecimento das
areas relativamente baixas e planas do Planalto Centro Ocidental Paulista. Apesar
dessas chuvas terem um tempo de duracdo relativamente curto, o total
pluviométrico precipitado pode ser consideravel, resultando em chuvas intensas. O
resultado dessas chuvas sao as chamadas “inundagdes relampago” (flash floods).

O total pluviométrico anual médio para Araraquara € de 1332 mm, sendo que 0s
excedentes hidricos (excesso de agua no solo) ocorrem preferencialmente de
dezembro a margo, ou seja, durante o verdo, condicionando os periodos mais
criticos para a ocorréncia de escorregamentos e inundagdes. Os outros periodos do
ano as chuvas sdo mais escassas, condicionando equilibrio hidrico ou deficiéncia
hidrica de agua no solo.
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5. METODOS DE TRABALHO
5.1. Conceitos gerais

5.1.1 Movimentos de Massa

Segundo HUTCHINSON (1968) apud AUGUSTO FILHO (1994) os movimentos
gravitacionais de massa sdo definidos como movimentos induzidos pela aceleracéo
gravitacional, com excecdo daqueles onde o material é carreado diretamente por
um meio de transporte como agua, gelo, neve ou ar, neste caso, denominados
processos de transporte de massa. Tais movimentos envolvem o deslocamento de
rocha e/ou solo vertente abaixo se espraiando em dire¢cdo a jusante (COSTA e
BAKER 1984).

Existem diversas classificagbes nacionais e internacionais relacionadas a
movimentos de massa. Neste trabalho sera adotada a classificagdo proposta por
VARNES 1978, onde os movimentos de massa sdo agrupados em duas grandes
classes de processos, sendo: escorregamentos com velocidade média a alta e
superficie de ruptura rasa e escorregamentos com velocidade média a
baixa e superficie de ruptura profunda. Esta classificacdo € apresentada de
forma detalhada conforme Tabela 2, no item 5.2.

5.1.2. Solapamento de margens de corregos e acao direta das aguas.

As ocupacgdes situadas na faixa marginal de cursos d’agua estdo sujeitas aos
processos da dinamica fluvial. O termo “solapamento”, foi adotado no presente
estudo por estar intimamente associado aos processos de erosdo das margens ou
do talude marginal de um canal fluvial, podendo ocorrer instabilizacbes nas
margens do curso d’agua. A forma e a dimensdo do canal fluvial dependem
basicamente dos seguintes fatores: a velocidade da corrente, a magnitude do fluxo,
da carga de sedimentos em suspensdo e da rugosidade do leito (SUGUIO e
BIGARELA 1979, CHRISTOFOLETTI 1981). VARNES (1978) classifica o solapamento
como um dos tipos de quedas associado aos movimentos de massa (Tabela 2 no
item 5.2).

De acordo com FUNDUNESP (2003) em algumas situacfes, esta geometria do canal
fluvial pode ser alterada (quase sempre) por intervengdes antropicas,
especialmente quando estes cursos d’agua cortam areas urbanas. Mudancas no
tracado natural tais como retificagbes, canalizacbes, estrangulamentos,
aterramento de margens e varzeas, lancamento de lixo e de detritos e a
impermeabilizacdo da bacia de drenagem sé&o fatores que influenciam e modificam
a dindmica fluvial, acelerando os processos de erosdo e sedimentacdo. A ocupacao
de faixas marginais ao canal e, em muitas vezes, até do proprio leito de pequenos
cursos d’agua, coloca moradias em situacdo de risco. Desta forma, estas moradias
ficam ameacadas pela ocorréncia de processos de solapamento das margens
(erosdo e instabilizacdo do talude marginal) e também por destrui¢cbes causadas
pela acao direta das aguas. Estas duas situagdes de risco sdo destacadas por CERRI
e CARVALHO (1990), conforme ilustrado na Figura 2.
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GEOLOGICO

Situacdes de Risco
Riscos: a) acéo direta das aguas - A
b) soclapamente das margens - S

Destruicéo

Solapamento

Figura 2 — Situacdes de risco associados as margens de coérregos (CERRI e CARVALHO,
1990).

5.1.3. Inundacado/Enchentes

Segundo CERRI (1999), inundacdo € um processo de extravasamento das aguas de
um curso d’dgua para suas areas marginais (planicies de inundacao), que ocorre
quando a vazdo a ser escoada é superior a capacidade de descarga da calha. As
enchentes, por sua vez, correspondem as elevacOes do nivel normal de agua de um

rio, sem extravasamento da dgua para fora do canal principal (Figura 3).

Mormal

Enchents

nundagac

Figura 3 — Evolucdo do aumento do nivel das aguas do leito do rio (GOERL 2005).

Os alagamentos sédo decorrentes da incapacidade de drenagem das &aguas das
chuvas, em raz&o da topografia suavizada e dos sistemas de captacdo de aguas
pluviais (CERRI 1999). Portanto, neste trabalho as areas onde ocorrem estes
processos ndo serao classificadas com graus de risco, mas sim apontadas como
areas que apresentam problemas (auséncia ou mal dimensionamento) no sistema
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de escoamento superficial e subsuperficial.

De acordo com CASTRO (2003), as inundacdes podem ser graduais ou bruscas
(Figura 4). As inundacg¢des graduais ocorrem quando o nivel da agua eleva-se de
forma lenta e previsivel, mantém-se em situacdo de cheia durante algum tempo, e
a seguir escoam-se gradualmente. Aparentemente, essa inundacdo ndo é téo
violenta, mas sua area de impacto é extensa.

Por outro lado, popularmente conhecida como enxurrada, a inundagdo brusca
ocorre devido a chuvas intensas e concentradas, principalmente em regifes de
relevo acidentado. A elevacdo do nivel d’agua é subita e seu escoamento é violento.
Ela ocorre em um tempo proximo ao evento da chuva que a causa. A elevacdo das
aguas ocorre repentinamente, apresentando elevada probabilidade de causar
mortes, apesar da area de impacto ser bem menor do que as inundacdes graduais.

v Inun. Brusca
f‘/ "'\ .r""'//
\

Inun. Gradual

Velocidade
S,
-

Tempo de Duracao

Figura 4 — Diferencas entre inundacado gradual e brusca (KOBIYAMA et al, 2006).

A frequéncia com que ocorrem as inundagdes e 0s prejuizos que elas causam vem
aumentando gradativamente. Isto pode estar associado ao aumento do numero de
ocupacdes nas planicies de inundacao (Figura 5).

Y

Area sujeita & inundacdo Casa inundada

Figura 5 — Exemplo de ocupacédo na planicie de inundacédo (KOBIYAMA et al, 2006).
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Com a urbanizacdo ocorre um processo de impermeabilizacdo do solo, impedindo
que as aguas das chuvas sejam absorvidas pelo solo. Neste caso, as aguas escoam
por pavimentos impermedveis e canais de concreto diretamente para 0s rios
aumentando rapidamente seu nivel.

Os desmatamentos também aumentam o escoamento superficial e aceleram o
processo de perda de solo, resultando no assoreamento dos cursos d’agua. Ja o
lixo, causa obstrucdo dos bueiros, canais e tubulacdes que levariam as aguas
pluviais diretamente para o rio, alagando areas que normalmente ndo eram
invadidas pelas adguas. Na propria calha do rio, o lixo também pode funcionar como
uma represa, proporcionando o rapido aumento do seu nivel.

Segundo KOBIYAMA et al. (2006), é praticamente impossivel escapar de uma
inundacdo sem algum tipo de dano. Entretanto, pode-se salvar o que se tem de
mais precioso: a vida. Também n&o da para carregar a casa nas costas, mas
algumas medidas podem ser adotadas para minimizar os danos ocasionados pelas
inundacdes.

5.2. METODOLOGIA

Considerando a necessidade de obtencdo de informacdes de forma rapida e concisa,
foram utilizadas metodologias e técnicas ja adotadas em situacbes similares,
descritas em FUNDUNESP (2003), CERRI et al. (2004), CANIL et al. (2004),
MACEDO et al. (2004a, b), MARCHIORI-FARIA et al. (2005), SANTORO et al.
(2005), AMARAL et al., 2007, GALINA et al. 2007. Nesses estudos, os fatores que
compdem a avaliagdo e andlise de risco sdo simplificados, agrupados e avaliados de
forma qualitativa a partir de observacdes diretas em campo. Assim, foram
avaliados os seguintes fatores, considerados como essenciais a analise do risco:

a) probabilidade ou possibilidade de ocorréncia de escorregamentos e
inundacgdes/enchentes;

b) vulnerabilidade em relacdo as formas de uso e ocupacao;
¢) dano potencial.

A probabilidade de ocorréncia dos fendémenos de inundagdes/enchentes e de
instabilidades do terreno foi estimada a partir da identificacdo e analise de feicbes e
caracteristicas do terreno, indicadoras de maior ou menor grau de suscetibilidade,
combinadas a observacdes sobre as formas de uso e ocupacdo do terreno.

A vulnerabilidade do elemento em risco refere-se ao padrédo construtivo das
residéncias, qualidade da infraestrutura local e capacidade da populacdo de
enfrentar as situacdes de risco.

O dano potencial levou em conta o nimero de moradias e moradores (elementos
em risco) sujeitos de serem afetados pela ocorréncia de um evento.

Os principais elementos de analise considerados foram:
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(1) caracteristicas morfolégicas e morfométricas do terreno (altura e
inclinacdo de vertentes e taludes - naturais e de corte);

(2) tipologia dos canais naturais ou construidos / retificados;

(3) material e perfil de alteracdo (solo residual, saprolito, rocha alterada,
coberturas coluvionares, presenca de blocos e matacées);

(4) estruturas geoldgicas (foliacdo, fraturamento);

(5) evidéncias de movimentacdo (solapamento de margens, trincas, degraus
de abatimento, inclinacdo de arvores, postes e muros);

(6) cobertura do terreno (solo exposto, vegetacéo, plantacdes, lixo);
(7) condigdes associadas as aguas servidas, pluviais e subsuperficiais

(drenagens, talvegues, assoreamento, fossas, tubulagdes, surgéncias,
barragens e diques).

As Tabelas 1 e 2 apresentam 0s principais tipos e caracteristicas dos processos de
inundacdo/enchente e escorregamentos.
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Tabela 1. Tipos e
2004)

caracteristicas dos processos de inundacdo/enchente (fonte: BRASIL

PROCESSO CARACTERISTICAS CONSEQUENCIAS
- Inundagdo de extensas areas de baixada
associadas a planicie de inundagao dos
ros;
) Dlnamlqa !enta de escoamento Possibilidade de ocorréncia de 6bitos,
superficial erdas materiais e patrimoniais
INUNDAGAO DE - Recuo lento das aguas para o leito Eiversas uando ds ocoréncia de
TERRENOS DE BAIXADA menor; 9

Grande nimero de moradias afetadas;
Geralmente ndo ha registro de perdas de
vidas humanas;

Nas baixadas litoraneas ha o efeito da
maré.

inundacdo de terrenos de baixada
ocupadas por assentamentos precarios.

ENCHENTE ATINGINDO

Efeitos restritos ao canal de drenagem;
Processos de eroséo e solapamento dos
taludes marginais decorrentes da
enchente;

Impacto destrutivo em funcéo da energia

Possibilidade de ocorréncia de 6bitos,
perdas materiais e patrimoniais
diversas, pelo impacto direto das aguas
ou solapamento de taludes marginais,

OCUPAGAO RIBEIRINHA de escoamento; quando da ocorréncia de processos de
- Alta possibilidade de destruicéo de enchente, atingindo assentamentos
moradias; precarios associados a ocupacao
- Moderada a alta possibilidade de perda ribeirinha.
de vidas humanas.
Possibilidade de ocorréncia de obitos,
ENCHENTE E - Ocorre geralmente em anfiteatros de perdas materiais e patrimoniais
INUNDAGAO COM ALTA drenagem de relevo serrano; diversas, pelo impacto direto das aguas
ENERGIA DE - Alta energia de impacto destrutivo; com alta energia de escoamento e
ESCOAMENTO E - Alta possibilidade de perda de vidas transporte de material sélido
CAPACIDADE DE humanas; (sedimentos, blocos de rocha, troncos
TRANSPORTE DE - Possibilidade de destruigéo total ou de arvore), quando da ocorréncia de
MATERIAL SOLIDO parcial de moradias processos de enchente e inundacéo

atingindo assentamentos precarios.

A estimativa de risco foi feita de forma qualitativa e integrada a partir de
observacGes de campo, com o apoio de fotografias aéreas fornecidas pela Prefeitura
Municipal de Araraquara, sendo definidos quatro graus de risco, conforme sugerido
em CANIL et al. (2004), CERRI et al. (2004), MACEDO et al. (2004a), aqui
apresentados na Tabela 3. De acordo com esta metodologia realizou-se o
mapeamento das areas de risco conforme a seqliéncia de atividades agrupadas nas
etapas descritas a seguir.
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Tabela 2. Tipos e caracteristicas dos processos escorregamentos (modificado de BRASIL

2004, VARNES 1978)

PROCESSO

CARACTERISTICAS

QUEDAS

Sem planos de deslocamento;

Movimento. Tipo queda livre ou em plano inclinado;

Velocidade muito alta (varios m/s)

Material rochoso;

Pequenos a médios volumes;

Geometria varidvel: lascas, placas, blocos, etc. (inclui os processos de
rolamento de matac&o e tombamento)

CORRIDAS

Muitas superficies de deslocamento (internas e externas & massa em
movimentacao);

Movimento semelhante ao de um liquido viscoso;

Desenvolvimento ao longo das drenagens;

Velocidade média a alta;

Mobilizacéo de grandes volumes de solo, rocha, detritos e agua;
Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas.

RUPTURA RASA

ESCORREGAMENTOS
PLANARES RASOS

Poucos planos de deslocamento (externos)

Velocidade média (m/h) a alta (m/s);

Pequenos a grandes volumes de material (superficie de ruptura situada até
3,5m de profundidade, mas depende da posi¢do na encosta do inicio do
escorregamento)

Materiais variaveis (solo, vegetagdo, material de aterro, rocha
inconsolidada);

Freqlientemente deixam cicatrizes sem vegetagao na encosta e depositos
irregulares na base.

QUEDA DE TALUDES
MARGINAIS DE
CANAIS FLUVIAIS

ESCORREGAMENTOS COM VELOCIDADE MEDIA A ALTA E SUPERFICIE DE

Ocorrem ao longo dos taludes marginais de canais de rios;

Resultam do solapamento dos tabules marginais de um canal pela acao
erosiva da &gua no aprofundamento ou alargamento do canal;

Muitas vezes associados com fendmenos de enchentes e inundagdes.

RASTEJO

Vérios planos de deslocamento (internos);

Velocidades muito baixas a baixas (cm/ano) e decrescentes com a
profundidade;

Movimentos constantes, sazonais ou indeterminastes;

Materiais diversos: solo, depositos, rocha alterada/ fraturada;
Geometria indefinida.

PROFUNDA

ESCORREGAMENTOS
TRANSLACIONAIS/
ROTACIONAIS
PROFUNDOS

ESCORREGAMENTOS COM VELOCIDADE
MEDIA A BAIXA E SUPERFICIE DE RUPTURA

Movimento de uma massa relativamente intacta sobre um plano
relativamente mais profundo quando comparado com 0s escorregamentos
rasos planares;

Geometria e materiais variaveis: planares (translacionais) e circulares
(rotacionais);

Os escorregamentos translacionais normalmente apresentam controle
estrutural dado por superficies de fraqueza como foliacdo, juntas e falhas;
pode ocorrer mais de um plano de ruptura (forma em cunha);
Frequentemente é formado pela coalescéncia de muitos escorregamentos
menores.
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Tabela 3. Graus de risco considerados na setorizacdo (modificado de CANIL et al. 2004,
CERRI et al. 2004 e MACEDO et al. 2004a).

RISCO

DESCRICAO

R1
BAIXO

- Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc) e o
nivel de intervalo no setor sdo de baixa potencialidade para o desenvolvimento de processos de
escorregamentos, solapamentos e inundagdes.

- N&o h4 indicios de desenvolvimento de processos de instabilizacdo de encostas, de margens e
de inundacéo.

- Os registros de eventos se ocorreram s&o raros.

- E a condicdo menos critica.

- Mantidas as condi¢es existentes, sdo muitos reduzidas as possibilidades de ocorréncia de
eventos destrutivos no periodo de 1 ano.

R2
MEDIO

- Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc.) e o
nivel de intervencdo no setor sdo de média potencialidade para o desenvolvimento de processos de
escorregamentos, solapamentos e inundagoes.

- Observa-se a presenca de algumas evidéncias de instabilidade (encostas e margens de
drenagens), porém incipientes.

- Processo de instabilizacdo em estagio inicial de desenvolvimento.

- Os registros de eventos nos Gltimos anos sdo mais comuns.

- Mantidas as condicfes existentes, sdo médias as possibilidades de ocorréncia de eventos
destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

R3
ALTO

- Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc.) e o
nivel de intervencao no setor sdo de alta potencialidade para o desenvolvimento de processos de
escorregamentos, solapamentos e inundagoes.

- Observa-se a presenca de significativas evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de
abatimento em taludes, marcas de agua em paredes e muros, erosao das margens dos cursos
d'agua, etc.).

- Processo de instahilizagdo em pleno desenvolvimento, ainda sendo possivel monitorar a
evolugéo do processo.

- Mantidas as condicdes existentes, € perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos destrutivos
durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

R4
MuiTo
ALTO

- Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc.) e 0
nivel de intervencdo no setor sdo de muito alta potencialidade para o desenvolvimento de processos
de escorregamentos, solapamentos e inundagoes.

- As evidencias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, trincas em
moradias ou em muros de contenc¢do, arvores ou postes inclinados, cicatrizes de escorregamento,
feicOes erosivas, proximidade da moradia em relagdo & margem de cdrregos, marcas de dgua em
paredes e muros, etc) sdo expressivas e estao presentes em grande nimero ou magnitude.

- Processo de instahilizagdo em avangado estagio de desenvolvimento.

- E a condig&o mais critica, necessitando de intervencao imediata, dado seu elevado estagio de
desenvolvimento.

- Mantidas as condi¢fes existentes, € muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos durante
episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.
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5.2.1 Levantamento de dados e selecado de areas-alvo

Nesta etapa obteve-se bases cartograficas, fotos aéreas, fotos de sobrevbéo de
helicoptero, registros pluviométricos junto ao CTH-DAEE/SP, cadastros e mapas das
areas de risco junto as COMDECs, croquis, bibliografia especifica e preparacao de
fichas e materiais para trabalhos de campo.

A Comissdo Municipal de Defesa Civil (COMDEC) exerceu papel fundamental na
identificacdo preliminar das areas de risco existentes no municipio (areas-alvo), a
serem caracterizadas e setorizadas durante os trabalhos de campo posteriores. A
colaboracdo da COMDEC possibilita a otimizacdo dos prazos de execucado do
trabalho, ja que estabelece uma troca de informacfes e definicbes de prioridades
para o gerenciamento de situagdes de risco a ser realizado pela propria COMDEC.

5.2.2. Selecao e Preparacao de Imagens de Alta Resolucéao.

As areas de risco potenciais previamente levantadas pela Defesa Civil Municipal
foram apresentadas assinaladas em uma planta impressa em escala 1:10.000.

Para auxiliar os trabalhos de campo, que compreenderam a setorizacdo e a
hierarquizacdo dessas areas de risco, a equipe do projeto obteve da Prefeitura
Municipal material grafico composto de ortofotos digitais, recobrimento executado
pela empresa AEROCARTA em 2003 para o DAAE (Departamento Autbnomo de
Agua e Esgoto) abrangendo toda a area urbana do municipio.

Esse material apresentava-se na forma de cartas imagem, produzidas para saida
analégica em escala 1:2.000, e incluia diversos planos de informacdo vetorial de
natureza cartografica. O componente raster, em formato JPG, estava projetado no
sistema UTM, datum horizontal SAD 69, referido ao Meridiano Central 51° Oeste. A
escala de vb6o nominal do recobrimento é de 1:8.000, o que permitiu, com uma
resolucdo de pixel de 0,40 metro, uma visualizacdo em tela e layouts impressos
condizentes com o0s objetivos do mapeamento proposto.

Considerando-se a necessidade do uso pratico dos resultados da pesquisa no
mapeamento de risco, e definido o conjunto de dados espaciais que se poderia
utilizar, bem como a plataforma de software, foi elaborado um conjunto de layouts
impressos para utilizacdo nos trabalhos de campo visando a delimitacdo precisa das
areas e setores de risco, a caracterizacdo do padrédo de uso e ocupacgao do solo,
bem como a quantificagdo de moradias dos setores de risco.

Devido a deslocamentos existentes entre as faixas de vOo no recobrimento
aerofotogramétrico, em uma Unica area (area sujeita a alagamento, identificada
como area 11), optou-se por registrar uma imagem extraida da aplicacdo Google
Earth pois, imprecisdo de posicionamento a parte, esta visualizacdo melhor
representa a situacao real.

A escala de visualizacdo e saida de cada layout foi definida pela abrangéncia de
cada area de risco, variando de 1:1.500 a 1:3.000. De posse deste material a
equipe péde, em campo, delimitar com precisdo os setores de risco a inundacao e
escorregamento, bem como areas sujeitas a alagamento.
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As informacdes referentes aos setores de risco identificados nos trabalhos de
campo foram digitalizadas com o uso de ferramentas de edicdo do Maplinfo
Professional, versdo 9.0. Criou-se um plano de informac¢do com poligonos fechados
identificados (area, setor e grau de risco) que foram correlacionados aos registros
do banco de dados em formato Access, por meio de ferramentas SQL (Structured
Query Language), passando a possuir todos os seus atributos, criando assim um
ambiente GIS apto a fornecer andalises tematicas, visualizacbes e consultas
espaciais.

Para o presente relatério foram produzidas figuras para visualizacdo dos setores de

risco sobre a base de ortofotos, em diferentes escalas, e agrupadas por areas de
risco com a representacdo do grau de risco associado a cada setor.

5.2.3. InvestigacOes geoldgico-geotécnicas de campo

As investigacbes geoldgico-geotécnicas de superficie para caracterizagcdo dos
setores das areas-alvo foram realizadas durante o més de novembro de 2007. Trés
principais tipos de processos foram caracterizados:

a) escorregamentos em encostas;

b) inundacdes/enchentes em planicies aluviais e cursos d' 4gua;

¢) queda de taludes marginais por solapamento e erosdo em margens de canal.

As ocupacgdes em encostas estdo sujeitas aos movimentos gravitacionais de massa,
que dependem de fatores como:

- declividade/inclinacdo do talude,

- tipo de material mobilizado (solo e/ou rocha),

- velocidade relativa,

- tipo de movimento predominante (planar ou rotacional),
- geometria da ruptura (planar, cunha, circular),

- tipo de talude (natural ou corte e aterro),

~

- posicao da feicdo de instabilidade em relacdo a encosta (topo, meio ou
base) e

- agentes deflagradores.
Os parametros utilizados para caracterizar os setores de inundacao foram:
- tipologia do canal (natural, sinuoso, retificado),

- distancia da margem,
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- altura do talude,
- altura das cheias e
- trincas na superficie do terreno.

Além da caracterizacdo das feicOes de instabilidade, a vulnerabilidade em relagao as
formas de uso e ocupacéo foi avaliada com base em informacfes sobre o padréao de
ocupacdo das areas de uso residencial. Como sumarizado na Tabela 4, foram
considerados os aspectos construtivos das habitacfes (madeira, alvenaria, misto) e
0 estagio e densidade da ocupacgéo, incluindo aspectos gerais sobre infraestrutura
urbana implantada tais como, condi¢cbes das vias (pavimentada, terra, escadarias),
sistemas de drenagem e esgoto, pontes e outras melhorias.

Tabela 4. Critérios para caracterizacdo da ocupacdo (modificado de FUNDUNESP 2003)

NUMERACAO CATEGORIA DE OCUPACAO CARACTERISTICAS
1 Areas consolidadas - Areas densamente oc,upadas,
- Com infra-estrutura basica.
] - Areas em processo de ocupacdo, adjacentes a areas de
5 Areas parcialmente ocupacao consolidada.
consolidadas - Densidade da ocupacdo variando de 30% a 70% .
- Razoavel infra-estrutura basica.
- Areas de expansdo, periféricas e distantes do ndcleo
3 Areas parceladas urbanizado.
P - Baixa densidade de ocupacdo (até 30%).
- Desprovidas de infra-estrutura basica.
; , - Nesses casos, caracterizar a area quanto a densidade de
4 Areas mistas

ocupacdo e quanto a implantagdo de infra-estrutura basica.

A caracterizagcdo envolveu ainda, a entrevista direta com os moradores das areas
sobre a frequéncia, intensidade e abrangéncia dos eventos.

Os trabalhos de campo foram sistematizados em fichas de caracterizacdo de risco,
segundo o modelo proposto por MACEDO et al. (2004b), adaptado pela equipe do
Instituto Geologico. Na maioria das vezes, representantes da Comissao de Defesa
Civil Municipal acompanharam o0s pesquisadores nos trabalhos de campo,
fornecendo informacfes sobre o histdérico de ocorréncias e apoio logistico na
localizacdo e acesso as areas-alvo.

Nesta etapa procedeu-se a delimitacdo das areas e a setorizagdo de risco com base
nas imagens previamente preparadas. As areas e os setores foram delimitados em
campo, segundo os graus de risco: “Baixo Risco” (R1l), “Médio Risco” (R2), “Alto
Risco” (R3) e “Muito Alto Risco” (R4), conforme a classificacdo adotada (Tabela 3).
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5.2.4. Tratamento dos dados e elaboracao do relatério final.

O ambiente GIS adotado pelo projeto foi o software Maplnfo Professional, que na
versao utilizada (9.02) possui todas as funcionalidades exigidas para a aquisicao e
tratamento de dados em todas as fases do projeto. Inicialmente as ortofotos
isoladas foram portadas para o Maplnfo, com a georeferéncia dos arquivos de
atributos espaciais correspondentes a cada cena (worldfiles). Dada a quantidade de
cenas presentes no recobrimento da area urbana (cerca de 130), optou-se pela
geracdo de arquivos comprimidos em formato ECW (Enhanced Wavelet
Compressed), algoritmo especializado de propriedade do software de
processamento digital de imagens ER Mapper, plenamente compativel com o
programa MaplInfo Professional.

Este relatério final apresenta: a sintese do mapeamento realizado; as areas de
riscos identificadas e o0s respectivos setores; a caracterizacdo dos setores em
termos de condicBes de estabilidade geotécnica e de vulnerabilidade; a analise
geral da situacdo no municipio, além de recomendagdes gerais estruturais (ex.
intervencdes e obras civis) e ndo-estruturais (medidas administrativas) de forma a
prevenir, mitigar ou remediar as situacdes de risco observadas.

O mapeamento de risco visa, em Uultima instancia, a indicacdo de recomendacdes
para a realizacdo de intervencfes estruturais ou ndo estruturais que tém por
objetivo o controle dos riscos identificados. Assim, neste trabalho foi elaborada uma
tabela de referéncia (Tabela 5) que sistematiza as recomendacgbes quanto a
caracterizacdo dos diferentes tipos de intervencao propostos para processos de
escorregamentos e solapamento de margens, visando a padronizacdo das
terminologias adotadas.
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INSTITUTO
GEOLOGICO

Tabela 5. Tipologia de recomendacdes/intervencdes para a reducdo de riscos associados a
escorregamentos em encostas e a solapamentos de margens de canal (modificado de
FUNDUNESP 2003).

TIPO DE 3
RECOMENDACOES/ DESCRICAO
INTERVENCOES
- Servicos de limpeza de entulho, lixo, etc.
- Recuperacdo efou limpeza de sistemas de drenagem, esgotos e acessos.
SERVIGOS DE LIMPEZA E S ) .
- - Disciplinamento do escoamento das aguas servidas.
RECUPERAGAO L . .
- Também incluem obras de limpeza de canais de drenagem.
- Correspondem a servicos manuais e/ou utilizando maquinarios de pequeno porte.
- Implantag&o de sistemas de drenagem superficial (caneletas, caixas de transicéo, escadas
d'agua etc.).
OBRAS DE DRENAGEM

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

- Implantagdo de protecdo superficial vegetal (gramineas) em taludes com solo exposto.

- Eventual execucdo de acessos para pedestres (calgadas, escadarias, etc.) integrados ao
sistema de drenagem.

- Protecéo vegetal de margens de canais de drenagem.

- Desmonte de blocos rochosos e matacdes.

- Predominio de servicos manuais e/ou com maquinario de pequeno porte.

OBRAS DE DRENAGEM DE

- Execucdo de sistema de drenagem de superficie (trincheiras drenagens, drenos horizontais
profundos, pocos de rebaixamento, etc.).

SUBSUPERFICIE . L .

- Correspondem a servico parciai ou totalmente mecanizado.

- Implantagdo de estruturas de contencdo localizadas, como chumbadores, tirantes, micro-
ESTRUTURA DE estacas e muros de contengdo passivos de pequeno porte (altura maxima= 5m; largura maxima =
CONTENGAO LOCALIZADAS ~ 10m).
OU LINEARES - Obras de contencéo e protecdo de margens de canais (gabides, muros de concreto, etc).

- Correspondem a servico parcial ou totalmente mecanizado.
OBRAS DE MEDIO A - Obras de desvio, de canalizagéo de corregos e de aprofundamento/ alargamento de canais.
GRANDE PORTE EM CANAIS - Predominio de servigos mecanizados.

- Execucdo de servicos de terraplenagem.
OBRAS DE x . - x

- Execucdo combinada de obras de drenagem superficial e protecdo vegetal (obras
TERRAPLENAGEM DE complementares aos servigos de terraplenagem)
MEDIO A GRANDE PORTE prement SEVIG lerrapienagem).

- Predominio de servi¢os mecanizados

- Implantag8o de estruturas de contengdo de médio a grande porte (altura maior que 5m e largura
ESTRUTURAS DE maior que 10m), envolvendo obras de contencdo passivas e ativas (muros de gravidade, cortinas,
CONTENGAO DE MEDIO A etc.).
GRANDE PORTE - Poderdo envolver servicos complementares de terraplenagem.

- Predominio de servigos mecanizados.

. - As remocBes poderdo ser definidas ou ndo (para implanta¢do de uma obra, por exemplo).

REMOGAO DE MORADIAS  [EMOGOES pod ~ '(p fa implaniag p plo)

- Priorizar eventuais relocagBes dentro da prépria area ocupada, em local seguro.

- Vistoria periddica, para identificacdo e verificagdo da evolucdo das fei¢des de instabilidade
MONITORAMENTO DAS (trincas em moradias e terreno, muros e paredes embarrigados, cicatrizes de escorregamento,
AREAS DE RISCO degraus de abatimento, &rvores, postes e muros inclinados, feicbes erosivas em taludes, eroséo

de margem de cérregos, etc)
MEDIDAS PREVENTIVAS , x x ) . . ,
ADICIONAIS - Impedir a expanséo da ocupagdo em margens de cdrregos e rios e em areas de risco.
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As medidas de controle de inundacdes podem ser classificadas em (TUCCI, 1993;
TUCCI & BERTONI,2003):

e Estruturais - quando modificam o sistema, buscando reduzir o risco de
inundacdo/enchentes, pela implantacdo de obras para conter, reter ou melhorar a
conducdo dos escoamentos. Estas medidas envolvem construcdo de barragens,
diques, canalizacdes, reflorestamento, entre outros.

As medidas estruturais sdo obras de engenharia implementadas para reduzir o risco
das enchentes. Estas medidas podem ser extensivas ou intensivas. As medidas
extensivas sdo aquelas que agem no contexto global da bacia, procurando
modificar as relacdes entre precipitacdo e vazado, como a alteracdo da cobertura
vegetal do solo, que reduz e retarda os picos de enchentes e controla a erosao da
bacia. As medidas intensivas sdo aquelas que agem numa escala menor, nos cursos
d’agua e superficies, e podem ser obras de contencdo como diques e pblderes, de
aumento da capacidade de descarga como retificagdes, ampliagdes de segédo e corte
de meandros de cursos d'agua, de desvio do escoamento por canais e de
retardamento e infiltracdo, como reservatérios, bacias de amortecimento e
dispositivos de infiltragdo no solo.

Essas medidas ndo sdo projetadas para dar uma protecdo completa ao sistema,
pois isto exigiria um dimensionamento contra a maior enchente possivel, o que é
fisica e economicamente inviavel na maioria das situacoes.

» N&o-estruturais - quando sao propostas agdes de convivéncia com as enchentes
ou sdo estabelecidas diretrizes para reversdo ou minimizacdo do problema. Estas
medidas envolvem o zoneamento de areas de inundacdes associado ao Plano
Diretor Urbano, previsdo de cheia, seguro de inundacéo, legislacdes diversas, entre
outros.

As medidas nao estruturais, em contraponto, procuram reduzir impactos sem
modificar o risco das enchentes naturais, e em alguns casos, estipular principios
que revertam os riscos artificialmente majorados por agdes antrdpicas as condi¢cdes
naturais. As acdes nao estruturais em drenagem urbana abrangem os mecanismos
de estipulacdo dos principios basicos (filosofia), de estabelecimento de como estes
principios devem ser respeitados (legislacdo, normas e manuais técnicos) e de
preparacdo da sociedade para que eles venham a ser implantados e obedecidos na
atualidade e no futuro. O custo de protecdo de uma area inundavel por medidas
estruturais, em geral, é superior ao de medidas nao-estruturais.

6. RESULTADOS

Os estudos foram realizados em 12 areas-alvo definidas e indicadas previamente
pela COMDEC de Araraquara, onde foram identificadas situagdes de risco associado
a processos de inundacdo em 06 areas, com graus diferenciados quanto a
probabilidade de ocorréncia, a tipologia dos processos geodindmicos envolvidos e a
severidade dos potenciais eventos, resultando na delimitacdo de 06 setores de
risco.

As 06 areas indicadas pela COMDEC e identificadas como apresentando problemas
relacionados a alagamentos estdo descritas no Quadro-sintese (Anexo 2).
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GEOLOGICO
Dos 06 setores em risco associado a inundacgédo, 02 setores apresentaram grau de
risco baixo e 04 apresentaram grau de risco médio.

Observa-se, na Figura 6, que 33% das areas analisadas foram classificadas com
grau de risco baixo (R1) e 67% classificadas com grau de risco médio (R2).

Graus de Risco - Inundacgéo

Risco 1 - Baixo
33%

Risco 2 - Médio
67%

Figura 6. Quantificacdo dos graus de risco a inunda¢cdo, em Araraquara, SP.

As areas identificadas como apresentando problemas relacionados a alagamentos
nao foram setorizadas e classificadas com graus de risco, pois ndo é o objetivo da
metodologia deste mapeamento. Os alagamentos s&do decorrentes, como
mencionado no item 5.1.3, da incapacidade de drenagem das aguas das chuvas
através dos sistemas de captacdo de aguas pluviais e podem ser solucionados
através da implantagcdo e/ou do dimensionamento adequado dos sistemas de
captacao de aguas pluviais.

O Anexo 1 apresenta a Distribuicdo das areas de risco no municipio e o Anexo
2 apresenta um Quadro-sintese das areas de risco identificadas no municipio de
Araraquara - SP, com o0s respectivos nimeros de setores em risco, graus de risco,
nudmero de moradias ameacadas e recomendacdes gerais para a minimizacdo e o
controle do risco.

A seguir é apresentada uma breve descricdo das 12 &reas-alvo, destacando os
principais processos identificados.
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Area 1 — Mauricio Galli

Esta area tem 1 setor de risco em margens de cérrego e apresenta grau de risco
médio (A1/S1/R2).

O setor com grau de risco médio (A1S1R2), possui 01 moradia ameacada. Neste
setor a area da planicie de inundacgédo (brejo) foi aterrada para dar lugar a Rua
Mauricio Galli. Foi constatada a canalizacdo do coérrego, havendo tubuldes
subdimensionados que néo estdo suportando o escoamento das aguas pluviais
provenientes dos bairros situados em cotas superiores a bacia. De acordo com
entrevista ao proprietario da “Chico Motos”, eventualmente, quando a vazao supera
a capacidade do tubuldo, ocorre o extravasamento do curso d’agua, com
conseqlente inundacdo da rua chegando até a calcada proximo as edificagdes
(associadas a comércio). Foi observado grande contribuicdo de sedimentos (solo),
provenientes da implantacdo do Loteamento Jardim Serra Azul, provocando o
assoreamento do canal de drenagem.

e

Figura 07 — (a) Vista da Area 1 — Mauricio Galli (Imagem Google Earth); (b) e (c) Evento de
inundacdo 09/02/2007 — Rua Mauricio Galli. Fonte: Alexandre Defesa Civil Municipal
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Area 2 — DAAE — R. Henrique Lupo

Esta area tem 1 setor de risco em margem de cOrrego classificado como grau de
risco baixo (A2/S1/R1). Apresenta uma edificacdo ameacada, situada proximo a
margem esquerda da area de captacdo, pertencente ao DAAE (Departamento
Autébnomo de Agua e Esgoto).

Foi verificado problemas de alagamento decorrentes da concentracdo de aguas
superficiais que escoam através da R Ver. Mario Ananias. Durante os trabalhos de
campo, constatou-se a realizacdo de obras, como galerias pluviais, realizadas pela
Prefeitura.

Figura 8. Vista da Area 2 — DAAE — setor apresentando problemas de alagamento e
inundacao.
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Area 3 — Manuel de Abreu

Esta area apresenta problemas relacionados a alagamentos. Durante os trabalhos
de campo verificou-se a implantacdo de obras de drenagem recentes.

Figura 9. Vista da Area 3 — Manuel de Abreu.
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Area 4 — Residencial Paraiso

Esta area apresenta problemas relacionados a alagamentos. Durante os trabalhos
de campo verificou-se a implantacdo de obras de drenagem, impermeabilizacédo e
retencdo das aguas pluviais.

Figura 10. Vista da Area 4 — Residencial Paraiso.
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Area 5 — Francisco Vaz Filho

Esta area apresenta problemas relacionados a alagamentos. Ocorre grande
contribuicdo das aguas pluviais superficiais provenientes das ruas situadas em
cotas superiores. Ha necessidade de realizacdo de novas obras e
redimensionamento das galerias de aguas pluviais nos bairros e monitoramento das
areas de risco com implantacao de sistema de alerta para o trafego de pedestres e
veiculos.

Figura 11. Vista da Area 5 — Francisco Vaz Filho.
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Area 6 — Viaduto abaixo do Terminal de Integracéo

Esta area apresenta problemas relacionados a alagamentos. Ocorre grande
contribuicdo das aguas pluviais superficiais.

Figura 12. Vista da Area 6 — Viaduto abaixo do Terminal de Integracéo.
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Area 7 — Via de acesso a SP 255.

Esta area tem 1 setor de risco em margens de cOrrego e apresenta grau de risco
meédio (A7/S1/R2). Existem 02 moradias ameacadas.

Existem dois cursos d’agua, um principal com presenca de entulho (pneu etc) e
lixo. Existe processo de solapamento da margem esquerda.

O outro curso d’agua é uma linha de drenagem situada mais préxima as casas. De
acordo com relatos de moradores, a maior cheia do cérrego atingiu uma piscina
proxima a casa.

Figura 13. Vista da Area 7 — Via de acesso a SP 255.
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Area 8 — Padre José de Anchieta

Esta area tem 1 setor de risco para inundacdes e apresenta grau de risco baixo
(A8/S1/R1). O elemento em risco sdo veiculos e pedestres, sendo indicado um
sistema de monitoramento e alerta.

Além do risco de inundacdo do corrego, ocorre a contribuicdo das aguas superficiais
dos bairros situados em cotas superiores. Os sistemas de captacdo de aguas
pluviais (boca de lobo) estdo entupidos com sedimentos (solo) e danificados. Ha
necessidade de redimensionamento desse sistema levando-se considerando a
velocidade das aguas superficiais, devido a declividade da bacia de captacao.

Figura 14. Vista da Area 8 — Padre José de Anchieta.

27



e Mapeamento de &reas de risco a escorregamento e inundagao dos municipios de Bebedouro, Matdo, Rincéo, Sertdozinho,
G Araraquara, Fernando Prestes, Monte Alto e Candido Rodrigues, Mongagud, Itanhaém, Peruibe, Séo Luiz do Paraitinga, Natividade
INSTITUTO da Serra e Jambeiro - Termo de Cooperagéo Técnica IG-CEDEC de 01/11/2007

Area 9 — Vila Nossa Sra. Aparecida

Esta area apresenta problemas relacionados a alagamentos. HA& necessidade de
conduzir adequadamente as aguas pluviais, readequando as obras ja existentes no
local.

Figura 15. Vista da Area 9 — Vila Nossa Sra. Aparecida, atualmente o acesso a SP
255 esta asfaltado.
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Area 10 — Rodoviaria

Esta area possui um unico setor de risco em margem de cOrrego, que apresenta
grau de risco médio (A10/S1/R2). No setor existem estabelecimentos comerciais e
a estacao rodoviaria.

Além do risco de inundacgéo do corrego, ocorre a contribuicdo das dguas superficiais
dos bairros situados em cotas superiores. Os sistemas de captacdo de aguas
pluviais (bueiros) estdo entupidos com sedimentos (solo) e entulhos.

Ao longo do canal do cérrego, observa-se “ilhas” com vegetacdo e sedimentos
obstruindo parcialmente o canal.
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(b)

Figura 16. Vista da Area 10 — Rodoviaria — Rua Eitor Bim (a) Ortofoto DAEE; (b) Vista aérea
(Sobrevbo 2007).
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Area 11 — Eng. Camillo DiNucci

Esta area apresenta problemas relacionados a alagamentos. Ocorre grande
contribuicdo das &guas pluviais superficiais, principalmente da Av. Ermano
Biancardi.

Figura 17. Vista da Area 11 — Eng. Camillo DiNucci (Imagem Google Earth).
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Area 12 — Parque Tropical

Esta area tem 1 setor de risco associado a inundacdes e apresenta grau de risco
médio (A12/S1/R2). Os elementos em risco sdo veiculos e pedestres, sendo
indicado neste caso, um sistema de monitoramento e alerta. Neste setor a area da
planicie de inundacéo (brejo) foi aterrada para dar lugar a Rua Tirso Alves Correa,
havendo canalizacdo do cérrego. Este aterro rompeu parcialmente. Foi observado
vérias trincas no asfalto da rua, indicado uma movimentacdo desta.

Como medida paliativa, a Prefeitura lancou enrocamento de basalto para conter o
aterro. Recomenda-se um estudo de detalhe para a realizacdo de uma obra de
contencado adequada nas margens e o monitoramento das trincas no asfalto.

(b)

Figura 18. Vista da Area 11 — Parque Tropical. (a) Evento de Solapamento do aterro. Foto
cedida pelo Alexandre da Defesa Civil Municipal; (b) Lancamento de enrocamento de
basalto.
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7. RECOMENDACOES

Das 12 &reas-alvo indicadas pela COMDEC, 06 areas foram identificadas com areas
de risco associadas a inundacdo, 06 setores de risco mapeados, sendo 02
classificados com grau de risco baixo e 04 com grau de risco médio. As outras 06
areas foram identificadas como apresentando problemas relacionados a
alagamentos.

O enfrentamento das situacdes de risco pode ser realizado através de medidas
estruturais (obras) e nao estruturais (plano diretor, sistemas de alerta, legislacdes
etc). O presente trabalho constitui importante instrumento para a priorizacdo de
medidas, e, em parte, pela ado¢cdo de intervencdes estruturais e nédo estruturais,
conduzidas pelos poderes publicos, tais como:

obras de contencéo e estabilizacdo de taludes marginais,

- realizacdo de estudos geoldgico-geotécnicos e hidrologicos detalhados,
- construgcao e manutencgédo de sistemas de drenagem superficial,

- implantacdo de sistemas de alerta,

- limpeza e desassoreamento de cursos d’agua

monitoramento das areas de risco.

Das intervencgdes sugeridas, destacam-se o0s estudos geoldgico-geotécnicos e
hidrolégicos detalhados, imprescindiveis para subsidiar as analises das condicdes de
captacdo das Bacias e para a implantacdo de obras de contencdo em taludes
marginais. Neste momento, deve-se ressaltar que muitas das intervencoes
sugeridas no presente estudo correspondem apenas a diretrizes de obras,
prevendo-se que ha a necessidade de detalhamento dos estudos realizados.

Observa-se, contudo, que antes de dar inicio a implantacdo de algumas das
recomendacgles estruturais e ndo estruturais sugeridas no presente estudo (vide
Anexo 1) é necessario que se efetue consulta prévia aos 6rgaos ambientais
competentes.

8. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento urbano desordenado aumenta os niveis de risco de desastres
naturais associados a inundac¢des. O instrumento para o planejamento urbano mais
utilizado é o Plano Diretor ou Plano de Ordenamento Territorial, que indica o que
pode ser realizado em cada area, orientando as prioridades de investimentos e 0s
instrumentos urbanisticos que devem ser implementados tendo como bases a carta

geotécnica e o mapeamento de risco.

Os sistemas de alerta sdo necesséarios e visam evitar o fator surpresa que muitas
vezes provoca vitimas fatais e/ou prejuizos econdmicos. Facilitam as acles
preventivas de retirada de pessoas e bens das &reas sujeitas a inundagdo. E uma
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medida ndo-estrutural, ou seja, permite a convivéncia com o risco. Esses sistemas
de alerta podem fazer parte de um Plano de Contingéncia a ser implantado pela
Prefeitura, com o objetivo principal de evitar mortes.

A Prefeitura deve aprovar ou ndo os projetos construtivos, considerando também as
condicbes de risco do local.

9. AGRADECIMENTOS

Agradecemos a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC) da Casa Militar do
Governo do Estado de S&o Paulo pelo apoio financeiro ao projeto e a Comissao
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ANEXO 1 : Distribuicdo das areas de risco no municipio de
Araraquara — SP.

ANEXO 2 : Quadro-sintese das areas de risco.

ANEXO 3 : Fichas de campo e as respectivas ortofotos com os
setores em risco.



Mapeamento de areas de risco a escorregamento e inundacdo dos municipios de Araraquara, Bebedouro, Candido Rodrigues, Fernando Prestes, fanhaém, Jambeiro, Matdo, Mongagua, Monte Alfo, Natividade da Serra, Peruibe, Rincdo, Sdo Luiz de Paraitinga, Sertdozinho
Termo de Cooperagdo Técnica IG-CEDEC de 01/11/2007.

Anexo 1- Distribuicao das Areas de Risco em Araraquara
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QUADRO-SINTESE DOS RESULTADOS DO MAPEAMENTO DE RISCO - MUNICIPIO DE ARARAQUARA

Encosta Grau de N de Recomendacdes
Area | Denominago Localizagéo Setor | Margem de Processo adverso probabilid | moradias
corrego ade ameacadas *
- limpeza da galeria pluvial existente, evitando o acimulo
de solo e lixo;
- mediante autorizacdo dos 6rgdos competentes, realizar
a desobstrucdo do canal de drenagem a montante da
Al | Mauricio Galli | Rua Mauricio Galli S1 Mar’gem de Inundag&@o/Assoreamento | R2-Médio 01 barraggm, . x
corrego - realizar obras para evitar a erosdo das faces da
barragem;
- realizagdo de galerias pluviais;
- monitoramento das areas de risco com implantacao de
sistema de alerta para o trafego de pedestres e veiculos
DAAE -
Margem de . . . . x
Departamento R. Henrique cormego/Barra _ - monitoramento das areas de risco com implantacéo de
A2 | Auténomo de Lupo/Mério Ananias S1 gem de Inundacéo R1 - Baixo ok sistema de alerta para o trafego de pedestres e veiculos
ég;gtg captacao
Av Manuel de - yerificggéo do sistema de coleta de aguas pluviais esta
A3 Abreu Av Manuel de Abreu | *xe ik Alagamento Hkkkx Hkkk dimensionado de forma adequada;
- monitoramento da area.
- Prefeitura esta realizando obras de impermeabilizacéo
e sistema de drenagem superficial;
- Foi realizado curvas de niveis para retencdo das aguas
A Reside'ncial Av Prof Gustavo . N Alagamento N 01 pluviais;
Paraiso Fleury Charmllot

- realizar conducdo adequada da area de retencao;
- limpeza das galerias pluviais existentes, evitando o
actmulo de solo e lixo;

- monitoramento da area e das obras.
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Encosta Grau de N de Recomendacdes
Area | Denominago Localizagdo Setor | Margem de Processo adverso probabilid | moradias
corrego ade ameacadas *
- realizagdo de novas obras e redimensionamento das
galerias de aguas pluviais nos bairros a montante e
A5 Franci;co Vaz | Av Franpisco Vaz . . Alagamento . érea_ jus_ante daR. Franc@sco Vaz Filho;
Filho Filho comercial | - limpeza das galerias existentes;
- monitoramento das areas de risco com implantacao de
sistema de alerta para o trafego de pedestres e veiculos
Embaixo do - realizacdo de sistema de coleta de aguas pluviais
viaduto do adeqqado, x ]
A6 Terminal R Carvalho Filho o o Alagamento o I - reahzlar operacéo alerta para os veiculos durante as
Central de chuvqs, . . . x
Integragio - monitoramento das areas de risco com |mplanta(;§o de
sistema de alerta para o tréfego de pedestres e veiculos
- limpeza do lixo e entulho do canal de drenagem
principal;
- condugdo adequada das aguas pluviais no acesso a

. , . SP 255, pois as &guas pluviais se concentram nas cotas

A7 V'e} dsepagggso Via de agggso asp S1 Mar’gem de Inundacéo R2 02 mais baixas, na superficie do asfalto;

a corrego - estudo da area de montante, para verificar se ha
contribuicdo para o setor de risco demarcado;
- monitoramento das areas de risco com implantacéo de
sistema de alerta para o trafego de pedestres e veiculos
- realizar sistema de drenagem superficial adequado,
para captacdo das aguas dos bairros com cota superior

A8 Padre J(_Jsé de| Av. Padre.José de s1 Mar,gem de Inundacdo R1 . ao.c()rrego; » . S

Anchieta Anchieta corrego - limpeza periédica das galerias pluviais existentes;

- monitoramento das areas de risco com implantacéo de
sistema de alerta para o trafego de pedestres e veiculos
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Encosta Grau de N de Recomendacdes
Area | Denominago Localizagdo Setor | Margem de Processo adverso probabilid | moradias
corrego ade ameacadas *
- necessidade de obras de dissipacdo e condugéo
Vila Nossa adequada das aguas pluviais dos bairros situados a
Av. Dr. Seth-Hur ek . . montante das moradias;
A9 Sra. Alagamento 03 . o . _
Aparecida Cardoso - readequar as condlgoe_s atuais de dren_age~m p|U\£Ia|,
as obras realizadas na via de acesso, pois nao estéo
atendendo ao escoamento.
- realizar sistema de drenagem superficial adequado,
para captacdo das aguas dos bairros com cota superior
Margem de Area 80 COMrego;
A10 | Rodoviaria Via expressa Sl , Inundacéo R2 . - limpeza do canal de drenagem (retirando entulho e
corrego comercial solo)
- monitoramento das areas de risco com implantacéo de
sistema de alerta para o trafego de pedestres e veiculos
- necessidade da realizacdo de obras de dissipacao e
Ena. Camillo Av Eng. Camillo conducdo adequada das &guas pluviais dos bairros
All l%iNucci DiNucci/ Av Ermano | ***** hkkk Alagamento Fhkkk hkkk situados & montante;
Biancardi - monitoramento das areas de risco com implantacao de
sistema de alerta para o trafego de pedestres e veiculos
, Solapamento de aterro - necessidade de estudo de detalhe para a realizagéo
Parque Rua Tirso Alves Margem de . X - « ,
Al2 . - S1 . situado as margens do R2 de uma obra de contencdo adequada nas margens;
Tropical Corréa corrego chrre ) . ;
go. monitoramento das trincas no asfalto.

OBS: - A contagem de moradias ameagadas foi realizada a partir de “ortofotos”, fornecidas pelo municipio, e dos monitoramentos de campo;
- O grau de risco foi determinado em relacdo ao atingimento de moradias e periodicidade dos eventos de inundacéo.
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FICHA DE CARACTERIZACAO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

N° da Ficha AO1/S1/R2

LOCALIZAGAO

Projeto:  Mapeamento de &rea de risco a inundagéo - Convénio IG-CEDEC Municipio:  Araraquara

Data: 12/11/2007 Nome da &rea: Mauricio Galli Bairro:  Jardim Imperador I

Equipe IG: Daniela Equipe Prefeitura:

Endereco:  Rua Mauricio Galli CondigBes de Acesso Boas: [ |Razoaveis [ ] Ruins

Bacias/Cérregos: Coord. UTM N (m): 7592426 Coord. UTM E (m): 793627

CARACTERISTICAS DO SETOR (uso e ocupagio)

Condiao das vias: pavimentada [ | ndopavimentada [ ] mista outros:

Sistema de drenagem: precario | ] inexistente [ | satisfatorio outros:
Cobertura: solo exposto vegetacdo impermeabilizado outros:

Pontos de erosdo pelo menos trés pontos na barragem de terra, préximo a antiga comporta.

Categoria de ocupagéo: [ ] Consolidada Parcialmente consolidada [ ] Parcelada [ ] Mista  descricdo: loteamento em implantagéo- Serra Azul
Tipo predominante de construgdes ribeirinhas: [ ] madeira alvenaria | ] palafita [ ] mista outros:
Distancia da moradia ao topo do talude marginal: 80 m
Pluviosidade média anual: 1332,0 mm  Temperatura média anual: 218 °C Excedente hidrico anual: 3644 mm Meses: dez amargo
Tipo de canal: natural [ | refificado [ ] canalizado Laminad'agua: 05 m Largura da lamina d'agua: 05-15 m
Larguradocanal: 0,52 m Altura do talude marginal: 0,2 m

Morfologia do canal: retilinio [ ] meandrante [ ] encaixado descricéo:
(] Mata ciliar:
Assoreamento:
U] Captacéo de agua:

Lixo e entulho:

Solapamento de margem: devido a obra da barragem e concentragdo do fluxo através de manilhamento e lancamento no canal principal

Caracterizagéo da situagao de (incluindo pontos para orientacéo do fluxo da agua):
MONTANTE:  pontos de assoreamento, concentracéo e lancamento de agua pelos loteamentos

JUSANTE:  &rea com pontos de solapamento de margem e lancamento de enrocamento préximo & R Mauricio Galli.

DESCRICAO DOS PROCESSOS IDENTIFICADOS

A R Mauricio Galli corta os dois corregos perpendicularmente, através de uma barragem (aterro em solo), cuja crista € a prdpria rua. Existem pontos de assoreamento (lado de
montante) e eroséo e solapamento de margens (a jusante).

INTERVENCOES NA AREA

[] Dique Barragem [ ] piscindo (] Ponte Canalizagéo (] Travessia Orgdo Responsavel: Prefeitura

Descricdo:  |A Prefeitura, ap6s as chuvas de fevereiro de 2007, lancou enrocamento de basalto e realizou obra de dissipacao de energia das &guas. As chuvas do dia
10/11/2007 foram suficientes para procovar alagamento e tb acidente automobilistico.

EVENTOS OCORRIDOS

Data: 09/02/2007  Local:  Rua Mauricio Galli

Altura das cheias na(s) moradia(s): 20 m Distancia do canal principal a(s) moradia(s): 80 m Quantidade de chuva:
Fonte: morador [ prefeitura L] defesa civil outros:  Francisco Pereira Guedes - Chico Motos

Tempo para alcance do pico de cheia: 1a2 horas Observ/danos: pessoas dentro de veiculos e danos em veiculos
Periodicidade dos eventos: todo periodo chuvoso

Data: 10/11/2007  Local: Rua Mauricio Galli

Altura das cheias na(s) moradia(s): 0,5 m  Distancia do canal principal a(s) moradia(s): 80 m  Quantidade de chuva:
Fonte: morador [ prefeitura L] defesa civil outros  Francisco Pereira Guedes - Chico Motos
Tempo para alcance do pico de cheia: 1 hora Observ/danos: acidente automobilistico sem vitimas

Periodicidade dos eventos: todo periodo chuvoso




FICHA DE CARACTERIZACAO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

N° da Ficha AO1/S1/R2

GRAU DE RISCO

[ ] Risco 4 - muito alto [ ] Risco3-alto Risco 2 - médio [ ] Risco1-baixo
Namero de Moradias no Setor: 01 (Chico Motos)
Namero de Moradores no Setor (estimado): 04 funcionarios

RECOMENDAGOES DE MEDIDAS ESTRUTURAIS E NAO ESTRUTURAIS:

Barragem: estudo e redimensionamento das obras de drenagens existentes e contengao do aterro (montante e jusante)
Disciplinamento das aguas superficiais dos bairros (cotas superiores), através de obras de drenagens pluviais. Limpeza dos bueiros.

OBSERVACOES GERAIS

causem erosdo do solo. Loteamento Jd Serra Azul contribuindo para assoreamento do cérrego.

Realizar o ordenamento do uso e ocupag&o do solo, evitando que loteamentos recentes contribuam com sedimentos provocando assoreamento de areas de baixada e também

Foto 01 - Vista geral da declividade do terreno, contribuindo Foto 02 - Bueiros entupidos com lixo.
para a concentragéo de &guas pluviais na parte mais baixa.

Foto 03 - Loteamento Jardim Serra Azul em implantagéo com Foto 04 - Langamento de enrocamento na face do talude de
solo exposto, contribuindo para 0 asssoreamento do curso jusante da barragem (rua Mauricio Galli) para evitar eros&o e
d"agua e langando &guas pluviais diretamente na planicie de solapamento. Obra de drenagem pluvial.

inundagéo.

TABELA : CATEGORIAS DE OCUPACAO.
1- AREA CONSOLIDADA: areas densamente ocupadas, com infra-estrutura basica.

2 - AREA PARCIALMENTE CONSOLIDADA: areas em processo de ocupacio, adjacentes a areas de ocupagao consolidada. Densidade de ocupagao de 30% a 90%.

Razoavel infra-estrutura.

3 - AREA PARCELADA: areas de expansao, periféricas e distantes de nucleo urbanizado. Baixa densidade de ocupagao (até 30%). Desprovidas de infra-estrutura basica.

4 - AREA MISTA: caracterizar a area quanto a densidade de ocupagao e quanto a implantagéo de infra-estrutura.
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FICHA DE CARACTERIZACAO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

€ :
A N° da Ficha A02/S1/R1
Projeto:  Mapeamento de &rea de risco a inundagéo - Convénio IG-CEDEC Municipio:  Araraquara
Data: 12/11/2007 Nome da &rea: DAAE - Dep Autdnomo de Agua e Esgoto Bairro:
Equipe IG: Daniela Equipe Prefeitura:
Enderego:  Rua Henrique LRua Henrique Lupo/Rua Mério Ananias CondicGes de Acesso Boas: [ |Razoaveis [ ] Ruins
Bacias/Cérregos: Coord. UTM N (m): 7591334 Coord. UTM E (m): 791821

CARACTERISTICAS DO SETOR (uso e ocupagéo)

CondicAo das vias: pavimentada | | ndopavimentada [ | mista  outros:

Sistema de drenagem: [ ] precario [ | inexistente satisfatorio outros:  recentemente implantado

Cobertura: [ ] solo exposto vegetagdo [ ] impermeabilizado outros:
[ ] Pontos de erosdo

Categoria de ocupagéo: [ ] Consolidada Parcialmente consolidada [ ] Parcelada [ ] Mista  descrigéo:

Tipo predominante de construgdes ribeirinhas: [ ] madeira [ ] alvenaria | ] palafita [ ] mista outros:

Distancia da moradia ao topo do talude marginal: . m

Pluviosidade média anual: 1332,0 mm  Temperatura média anual: 218 °C Excedente hidrico anual: 3644 mm Meses: dez amargo

CARACTERISTICAS DO CANAL

Tipo de canal: natural [ | refificado [ ] canalizado Laminadagua: 02 m Largura da lamina d'agua: 5 m
Largura do canal: 4 m Altura do talude marginal: 6-7 m

Morfologia do canal: [ retilinio [ ] meandrante encaixado  descricdo: _em rocha - basalto

(] Mata ciliar:

L] Assoreamento:

Captacéo de agua: DAAE - Depto Autdnomo de Agua e Esgoto

[ ] Lixo e entutho:

U] Solapamento de margem:

Caracterizagéo da situagao de (incluindo pontos para orientacéo do fluxo da agua):
MONTANTE:  Represa - DAAE

JUSANTE:  vegetacdo das margens mais preservada.

DESCRICAO DOS PROCESSOS IDENTIFICADOS

Carrego raramente transhorda, chegando a atingir 0,5 m acima, na parede do banheiro do DAAE, situado 1,5 m da margem, a jusante da barragem, segundo informacdes do
Sr. Rodolfo Cardoso, funcionério do DAAE. O problema maior: alagamento da rua Henrique Lupo

INTERVENCOES NA AREA

[] Dique Barragem [ ] Piscindo ponte ] Canalizagéo (] Travessia Orgdo Responsavel: Prefeitura

Descricdo:  Barragem para captagdo de agua, pontes, obras de contengéo nos taludes marginais, obras de drenagens superficiais.

EVENTOS OCORRIDOS

Data: Local:

Altura das cheias na(s) moradia(s): m  Distancia do canal principal a(s) moradia(s): m  Quantidade de chuva:

Fonte: | morador [J prefeitura L] defesa civil outros:

Tempo para alcance do pico de cheia: Observ/danos:

Periodicidade dos eventos:

Data: Local:

Altura das cheias na(s) moradia(s): m  Distancia do canal principal a(s) moradia(s): m  Quantidade de chuva:

Fonte: | morador ] prefeitura L] defesa civil outros

Tempo para alcance do pico de cheia: Observ/danos:

Periodicidade dos eventos:




FICHA DE CARACTERIZACAO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

N° da Ficha A02/S1/R1

GRAU DE RISCO

[ ] Risco 4 - muito alto [ ] Risco3-alto [ ] Risco 2 - médio Risco 1 - baixo

Numero de Moradias no Setor:

Namero de Moradores no Setor (estimado):

RECOMENDAGOES DE MEDIDAS ESTRUTURAIS E NAO ESTRUTURAIS:

Monitorar a &rea durante as chuvas para verificar se as obras de drenagens pluviais realizadas na Rua Méario Ananias foram dimensionadas adequadamente.

OBSERVACOES GERAIS

Segundo Sr. Rodolfo havia grande contribuicéo de dguas pluviais da Rua Méario Ananias, alagando a ponte da Rua Henrique Lupo, mas recentemente varias caixas de
dissipagdo e captacdo de aguas pluviais foram realizadase nas Gltimas chuvas ndo houve problema

Foto 01 - Banheiro do DAAE construido préximo ao topo do Foto 02 - Rua Mério Ananias com carreamento de solo e
talude da margem esquerda. Observar marca de 4gua nas eroséo, retirando parte da impermeabilizag&o.
paredes.

Foto 03 - Construgao de caixas de captagao e dissipagéo de Foto 04 - Muro de gabido como contencéo
guas pluviais na Rua Mério Ananias. (deformado/embarrigado) préximo a umas das pontes.

TABELA : CATEGORIAS DE OCUPAGAO.

1- AREA CONSOLIDADA: areas densamente ocupadas, com infra-estrutura basica.

2 - AREA PARCIALMENTE CONSOLIDADA: areas em processo de ocupacio, adjacentes a areas de ocupagao consolidada. Densidade de ocupagao de 30% a 90%.
Razoavel infra-estrutura.

3 - AREA PARCELADA: areas de expansao, periféricas e distantes de nucleo urbanizado. Baixa densidade de ocupagao (até 30%). Desprovidas de infra-estrutura basica.
4 - AREA MISTA: caracterizar a area quanto a densidade de ocupagao e quanto a implantagéo de infra-estrutura.
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FICHA DE CARACTERIZACAO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

€ :
A N° da Ficha A07/S1/R2
Projeto:  Mapeamento de &rea de risco a inundagéo - Convénio IG-CEDEC Municipio:  Araraquara
Data: 27/11/2007 Nome da area:  Via de Acesso a SP 255 Bairro:  Santa Jlia
Equipe IG: Daniela Equipe Prefeitura:
Endereco:  Via de Acesso & SP 255, nlimeros 166 e 170 CondicGes de Acesso Boas: [ ]Razoaveis [ ] Ruins
Bacias/Cérregos: Rio do Ouro Coord. UTM N (m): 7587693 Coord. UTM E (m): 795458

CARACTERISTICAS DO SETOR (uso e ocupagéo)

CondicAo das vias: pavimentada | | ndopavimentada [ | mista  outros:

Sistema de drenagem: precario | ] inexistente [ | satisfatorio outros:

Cobertura: [ ] solo exposto vegetacdo impermeabilizado outros:  impermeabilizado na ponte da via de acesso
[ ] Pontos de erosdo

Categoria de ocupagéo: [ ] Consolidada Parcialmente consolidada [ ] Parcelada [ ] Mista  descrigéo:

Tipo predominante de construgdes ribeirinhas: [ ] madeira alvenaria | ] palafita [ ] mista outros:

Distancia da moradia ao topo do talude marginal: 1520 m

Pluviosidade média anual: 1332,0 mm  Temperatura média anual: 218 °C Excedente hidrico anual: 3644 mm Meses: dez amargo

CARACTERISTICAS DO CANAL

Tipo de canal: natural [ | refificado [ ] canalizado Laminadagua: 05 m Largura da lamina d'agua: 15 m
Largura do canal: 15 m Altura do talude marginal: 1-2 m

Morfologia do canal: [] retilinio meandrante [ ] encaixado descricéo:

[] Mata ciliar:

L] Assoreamento:

U] Captacéo de agua:

Lixo e entulho:  _grande presenca de lixo, entulho, (arvore caida, pneu, sofé etc)

Solapamento de margem:

Caracterizagéo da situagao de (incluindo pontos para orientacéo do fluxo da agua):
MONTANTE:  Presenca da Usina Maringa e pesque-pague

JUSANTE:  rio passa a ser mais retilineo

DESCRICAO DOS PROCESSOS IDENTIFICADOS

Nas duas casas entrevistadas (166 e 170) foram descritos problemas de cheias, chegando proximo as moradias, mas sem nenhum registro de atingimento. Todo ano tem
inundag&o do Rio do Ouro. Existe uma drenagem paralela a principal: 0,5m de larg. e 0,20m prof

INTERVENCOES NA AREA

[] Dique [] Barragem [ ] Piscindo ponte ] Canalizagéo (] Travessia Orgdo Responsavel: Prefeitura

Descrigéo:

EVENTOS OCORRIDOS

Data: 2007  Local:

Altura das cheias na(s) moradia(s): 0 m Distancia do canal principal a(s) moradia(s): 152 m  Quantidade de chuva:
Fonte: morador [ prefeitura L] defesa civil outros:  D. Cleusa Clemente de Souza (n 170) e Sr. Luiz da Silva (n 166)
Tempo para alcance do pico de cheia: menos de 30 min Observ/danos:

Periodicidade dos eventos: anual

Data: Local:

Altura das cheias na(s) moradia(s): m  Distancia do canal principal a(s) moradia(s): m  Quantidade de chuva:
Fonte: | morador ] prefeitura L] defesa civil outros
Tempo para alcance do pico de cheia: Observ/danos:

Periodicidade dos eventos:




FICHA DE CARACTERIZACAO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

N° da Ficha AO07/S1/R2

GRAU DE RISCO

[ ] Risco 4 - muito alto [ ] Risco3-alto Risco 2 - médio [ ] Risco1-baixo

Numero de Moradias no Setor: 02

Namero de Moradores no Setor (estimado): 08

RECOMENDAGOES DE MEDIDAS ESTRUTURAIS E NAO ESTRUTURAIS:

Limpeza do lixo e entulho do canal principal; condugao adequada das aguas pluviais no acesso a SP 255; estudo da area de montante; monitoramento da &rea com
implantacéo de sistema de alerta para a populag&o e transito da via.

OBSERVACOES GERAIS

Foto 01 -Lixo preso na vegetac&o, transportado pelas 4guas do Foto 02 - Drenagem paralela ao corrego.
corrego durante as cheias.

Foto 04 - Drenagem paralela ao corrego principal.

TABELA : CATEGORIAS DE OCUPAGAO.

1- AREA CONSOLIDADA: areas densamente ocupadas, com infra-estrutura basica.

2 - AREA PARCIALMENTE CONSOLIDADA: areas em processo de ocupacio, adjacentes a areas de ocupagao consolidada. Densidade de ocupagao de 30% a 90%.
Razoavel infra-estrutura.

3 - AREA PARCELADA: areas de expansao, periféricas e distantes de nucleo urbanizado. Baixa densidade de ocupagao (até 30%). Desprovidas de infra-estrutura basica.
4 - AREA MISTA: caracterizar a area quanto a densidade de ocupagao e quanto a implantagéo de infra-estrutura.
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FICHA DE CARACTERIZACAO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

€ :
A N° da Ficha AO8/S1/R1
Projeto:  Mapeamento de &rea de risco a inundagéo - Convénio IG-CEDEC Municipio:  Araraquara
Data: 27/11/2007 Nome da drea:  Padre José de Anchieta Bairro:  Jardim Padre Anchieta
Equipe IG: Daniela Equipe Prefeitura:
Enderego:  Av. Padre José de Anchieta CondigGes de Acesso Boas: [ |Razoaveis [ ] Ruins
Bacias/Cérregos: Coord. UTM N (m): 7586518 Coord. UTM E (m): 792872

CARACTERISTICAS DO SETOR (uso e ocupagéo)

Condiao das vias: pavimentada | | ndopavimentada [ | mista  outros:

Sistema de drenagem: precario | ] inexistente [ | satisfatorio outros:

Cobertura: [ ] solo exposto vegetacdo impermeabilizado outros:
[ ] Pontos de erosdo

Categoria de ocupagéo: Consolidada [ ] Parcialmente consolidada [ ] Parcelada [ ] Mista  descrigéo:

Tipo predominante de construcdes ribeirinhas: [ ] madeira alvenaria [ ] palafita [ ] mista outros: condi¢Ges das moradias do bairro

Distancia da moradia ao topo do talude marginal: . m

Pluviosidade média anual: 13320  mm Temperatura média anual: 21,8 °C  Excedente hidrico anual: 3644 mm Meses: dez amargo

CARACTERISTICAS DO CANAL

Tipo de canal: natural retificado [ ] canalizado Laminad'agua: 051 m Largura da lamina d'agua: 3 m
Largura do canal: 35 m Altura do talude marginal: 1-3 m

Morfologia do canal: retilinio [ ] meandrante [ ] encaixado descricéo:

[] Mata ciliar:

L] Assoreamento:

U] Captacéo de agua:

[ ] Lixoe entulho:

U] Solapamento de margem:

Caracterizagéo da situagao de (incluindo pontos para orientacéo do fluxo da agua):
MONTANTE:  canal natural, com vegetacdo

JUSANTE:  CUTRALE - canal retificado através das obras de contencéo com secéo maior

DESCRICAO DOS PROCESSOS IDENTIFICADOS

Ha contribuicdo de &guas pluviais dos bairros situados em cotas superiores. As obras de drenagem superficial ndo séo suficientes para realizar o escoamento. Existem caixas
de drenagem entupidas com solo e entulho.

INTERVENCOES NA AREA

[] Dique [] Barragem [ ] Piscindo Ponte Canalizagéo [ ] Travessia Orgéo Responsavel:

Descri¢do:

EVENTOS OCORRIDOS

Data: 2007  Local:

Altura das cheias na(s) moradia(s): ____m Distancia do canal principal a(s) moradia(s): _m Quantidade de chuva:
Fonte: | morador [J prefeitura defesa civil outros:

Tempo para alcance do pico de cheia: horas Observ/danos: para o trafego de pedestres e vefculos
Periodicidade dos eventos: anual

Data: Local:

Altura das cheias na(s) moradia(s): m  Distancia do canal principal a(s) moradia(s): m  Quantidade de chuva:
Fonte: | morador ] prefeitura L] defesa civil outros
Tempo para alcance do pico de cheia: Observ/danos:

Periodicidade dos eventos:




FICHA DE CARACTERIZACAO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

N° da Ficha AO08/S1/R1

GRAU DE RISCO

[ ] Risco 4 - muito alto [ ] Risco3-alto [ ] Risco 2 - médio Risco 1 - baixo

Numero de Moradias no Setor: 0

Namero de Moradores no Setor (estimado): 0

RECOMENDAGOES DE MEDIDAS ESTRUTURAIS E NAO ESTRUTURAIS:

realizar sistema de drenagem superficial com dimensionamento adequado; limpeza peri6dica do sistema de drenagem (bocas de lobo); monitoramento da &rea com
implantacéo de sistema de alerta para a populago e trafego.

OBSERVACOES GERAIS

Foto 02 - Rua com captacéo de &gua pluvial através de bocas
de lobo. Necessidade de verificar se o dimensionamento de
captacéo esta adequado.

Foto 03 - Boca de loho danificada. Foto 04 - Vista geral do corrego.

TABELA : CATEGORIAS DE OCUPAGAO.

1 - AREA CONSOLIDADA: dreas densamente ocupadas, com infra-estrutura basica.

2 - AREA PARCIALMENTE CONSOLIDADA: areas em processo de ocupacio, adjacentes a areas de ocupagao consolidada. Densidade de ocupagao de 30% a 90%.
Razoavel infra-estrutura.

3 - AREA PARCELADA: areas de expansao, periféricas e distantes de nucleo urbanizado. Baixa densidade de ocupagao (até 30%). Desprovidas de infra-estrutura basica.
4 - AREA MISTA: caracterizar a area quanto a densidade de ocupag&o e quanto a implantagéo de infra-estrutura.
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FICHA DE CARACTERIZACAO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

€ :
A N° da Ficha A10/S1/R2
Projeto:  Mapeamento de &rea de risco a inundagéo - Convénio IG-CEDEC Municipio:  Araraquara
Data: 27/11/2007 Nome da area:  Rodoviéria Bairro:  Jardim Nova América
Equipe IG: Daniela Equipe Prefeitura:
Enderego:  Via expressa CondigBes de Acesso Boas: [ |Razoaveis [ ] Ruins
Bacias/Cérregos: Coord. UTM N (m): 7585771 Coord. UTM E (m): 792139

CARACTERISTICAS DO SETOR (uso e ocupagéo)

Condiao das vias: pavimentada | | ndopavimentada [ | mista  outros:

Sistema de drenagem: precario | ] inexistente [ | satisfatorio outros:

Cobertura: [ ] solo exposto vegetacdo impermeabilizado outros:
[ ] Pontos de erosdo

Categoria de ocupagéo: Consolidada [ ] Parcialmente consolidada [ ] Parcelada [ ] Mista  descrigéo:

Tipo predominante de construgdes ribeirinhas: [ ] madeira alvenaria | ] palafita [ ] mista outros: refere-se ao bairro

Distancia da moradia ao topo do talude marginal: . m

Pluviosidade média anual: 13320  mm Temperatura média anual: 21,8 °C  Excedente hidrico anual: 3644 mm Meses: dez amargo

CARACTERISTICAS DO CANAL

Tipo de canal: [ ] natural retificado [ ] canalizado Laminadagua: 05 m Largura da lamina d'agua: 4-5 m
Largura do canal: 45 m Altura do talude marginal: 35 m

Morfologia do canal: retilinio [ ] meandrante [ ] encaixado descricéo:

[] Mata ciliar:

Assoreamento:

U] Captacéo de agua:

[ ] Lixo e entulho:

U] Solapamento de margem:

Caracterizagéo da situagao de (incluindo pontos para orientacéo do fluxo da agua):
MONTANTE:  canal natural, sem retificacdo

JUSANTE: retificado - altura do shopping e rodoviaria

DESCRICAO DOS PROCESSOS IDENTIFICADOS

Leito do corrego apresenta "“ilhas" de solo com vegetacéo, formando obstéaculos para a drenagem. Sistemas de drenagem superficiais com presenca de entulho e solo.

INTERVENCOES NA AREA

[] Dique [] Barragem [ ] Piscindo Ponte Canalizagéo (] Travessia Orgdo Responsavel: Prefeitura

Descri¢do:

EVENTOS OCORRIDOS

Data: 2007 Local:  area comercial

Altura das cheias na(s) moradia(s): ____m Distancia do canal principal a(s) moradia(s): _m Quantidade de chuva:
Fonte: | morador [J prefeitura defesa civil outros:

Tempo para alcance do pico de cheia: horas Observ/danos: trafego de pedestres e veiculos

Periodicidade dos eventos: anual

Data: Local:

Altura das cheias na(s) moradia(s): m  Distancia do canal principal a(s) moradia(s): m  Quantidade de chuva:
Fonte: | morador ] prefeitura L] defesa civil outros
Tempo para alcance do pico de cheia: Observ/danos:

Periodicidade dos eventos:




FICHA DE CARACTERIZACAO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO
N° da Ficha A10/S1/R2

GRAU DE RISCO

[ ] Risco 4 - muito alto [ ] Risco3-alto Risco 2 - médio [ ] Risco1-baixo

Namero de Moradias no Setor: area comercial

Namero de Moradores no Setor (estimado): 0

RECOMENDAGOES DE MEDIDAS ESTRUTURAIS E NAO ESTRUTURAIS:

realizar sistema de drenagem adequado ao escoamento superficial dos bairros situados em cotas superiores; limpeza do canal de drenagem (retirando entulho e solo);
monitoramento da &rea com implantagao de sistema de alerta & populagéo e trafego de veiculos

OBSERVACOES GERAIS

Néo retirar a vegetagdo das margens do corrego.

Foto 01 - Confluéncia da Via Expressa com a Rua Leonidas S Foto 02 - Bueiro entupido com solo e entulho situado no local da
Braga. Ponto de concentragdo de aguas pluviais superciais Foto 01.
provenientes do Bairro situado & montante.

Foto 03 - Margens do cérrego com obras de contencéo e Foto 04 - Regido do canal (parte central) com presenca de solo,
vegetacdo. Notar solo exposto em aterro do Posto de podendo contrubuir para a obstrucéo deste.

Combustivel, podendo contribuir para 0 assoreamento do
corrego em periodos de chuva intensa.

TABELA : CATEGORIAS DE OCUPAGAO.

1- AREA CONSOLIDADA: areas densamente ocupadas, com infra-estrutura basica.

2 - AREA PARCIALMENTE CONSOLIDADA: areas em processo de ocupacio, adjacentes a areas de ocupagao consolidada. Densidade de ocupagao de 30% a 90%.
Razoavel infra-estrutura.

3 - AREA PARCELADA: areas de expansao, periféricas e distantes de nucleo urbanizado. Baixa densidade de ocupagao (até 30%). Desprovidas de infra-estrutura basica.
4 - AREA MISTA: caracterizar a area quanto a densidade de ocupagao e quanto a implantagéo de infra-estrutura.



MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO A ESCORREGAMENTO E INUNDAGAO
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FICHA DE CARACTERIZACAO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

€ :
A N° da Ficha A12/S1/R2
Projeto:  Mapeamento de &rea de risco a inundagéo - Convénio IG-CEDEC Municipio:  Araraquara
Data: 27/11/2007 Nome da &rea: Parque Tropical Bairro:  Parque Tropical
Equipe IG: Daniela Equipe Prefeitura:
Endereo:  Rua Tirso Alves Correa CondigBes de Acesso Boas: [ |Razoaveis [ ] Ruins
Bacias/Cérregos: Coord. UTM N (m): 7591924 Coord. UTM E (m): 788610

CARACTERISTICAS DO SETOR (uso e ocupagéo)

Condiao das vias: pavimentada | | ndopavimentada [ | mista  outros:

Sistema de drenagem: precario | ] inexistente [ | satisfatorio outros:

Cobertura: [ ] solo exposto vegetacdo impermeabilizado outros:  rua
[ ] Pontos de erosdo

Categoria de ocupagéo: [ ] Consolidada Parcialmente consolidada [ ] Parcelada [ ] Mista  descrigéo:

Tipo predominante de construcdes ribeirinhas: [ ] madeira alvenaria | | palafita [ ] mista outros: chécaras distantes da drenagem

Distancia da moradia ao topo do talude marginal: . m

Pluviosidade média anual: 13320  mm Temperatura média anual: 21,8 °C  Excedente hidrico anual: 3644 mm Meses: dez amargo

CARACTERISTICAS DO CANAL

Tipo de canal: natural [ | refificado [ ] canalizado Laminadagua: 03 m Largura da lamina d'agua: 1,5-2 m
Largura do canal: 2 m Altura do talude marginal: 0,5 m

Morfologia do canal: retilinio [ ] meandrante [ ] encaixado descricéo:

[] Mata ciliar:

L] Assoreamento:

U] Captacéo de agua:

[ ] Lixo e entulho:

Solapamento de margem:

Caracterizagéo da situagao de (incluindo pontos para orientacéo do fluxo da agua):
MONTANTE:

JUSANTE:

DESCRICAO DOS PROCESSOS IDENTIFICADOS

Presenca de trincas e dregraus de abatimento no asfalto, ja houve ocorréncia de queda de talude marginal. A Prefeitura colocou blocos de basalto nas margens do cérrego
como medida paliativa.

INTERVENCOES NA AREA

[] Dique [] Barragem [ ] Piscindo ponte ] Canalizagéo (] Travessia Orgdo Responsavel: Prefeitura

Descri¢do:

EVENTOS OCORRIDOS

Data: Local:  margem esquerda do corrego - solapamento

Altura das cheias na(s) moradia(s): ____m Distancia do canal principal a(s) moradia(s): _m Quantidade de chuva:
Fonte: | morador [J prefeitura defesa civil outros:

Tempo para alcance do pico de cheia: Observ/danos: interdicdo da rua

Periodicidade dos eventos:

Data: Local:

Altura das cheias na(s) moradia(s): m  Distancia do canal principal a(s) moradia(s): m  Quantidade de chuva:
Fonte: | morador ] prefeitura L] defesa civil outros
Tempo para alcance do pico de cheia: Observ/danos:

Periodicidade dos eventos:




FICHA DE CARACTERIZACAO DE AREAS DE RISCO DE INUNDACAO

N° da Ficha A12/S1/R2

GRAU DE RISCO

[ ] Risco 4 - muito alto [ ] Risco3-alto Risco 2 - médio [ ] Risco1-baixo

Namero de Moradias no Setor: 0

Namero de Moradores no Setor (estimado): 0

RECOMENDAGOES DE MEDIDAS ESTRUTURAIS E NAO ESTRUTURAIS:

necessidade de estudo de detalhe para a realizacdo de uma obra de contencdo adequada no aterro da estrada vicinal e taludes da ponte; a curto prazo: monitoramento das
trincas no asfalto.

OBSERVACOES GERAIS

Foto 01 - Vista geral do corrego. Foto 02 - Vista geral da &rea. Observar trincas no asfalto.

Foto 03 - Langamento de enrocamento para tentar conter o Foto 04 - Observar marca escura no asfalto indicando o local do
processo de solapamento da margem e aterro. solapamento.

TABELA : CATEGORIAS DE OCUPAGAO.

1- AREA CONSOLIDADA: areas densamente ocupadas, com infra-estrutura basica.

2 - AREA PARCIALMENTE CONSOLIDADA: areas em processo de ocupacio, adjacentes a areas de ocupagao consolidada. Densidade de ocupagao de 30% a 90%.
Razoavel infra-estrutura.

3 - AREA PARCELADA: areas de expansao, periféricas e distantes de nucleo urbanizado. Baixa densidade de ocupagao (até 30%). Desprovidas de infra-estrutura basica.
4 - AREA MISTA: caracterizar a area quanto a densidade de ocupagao e quanto a implantagéo de infra-estrutura.





