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RESUMO

O presente relatério apresenta os resultados do mapeamento de areas de alto e
muito alto risco a deslizamentos e inundag¢des do Municipio de Araraquara, Estado de
Sao Paulo, em cumprimento ao contrato celebrado entre o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT e a Casa Militar do Gabinete do Governador
do Estado de Sdo Paulo. O mapeamento utilizou metodologia simplificada, a partir
daquela desenvolvida pelo IPT para o Ministério das Cidades, e adotada em todo o pais.
No Municipio de Araraquara foram identificadas sete areas de risco de inundagao,
sendo classificadas da seguinte forma: uma area de Risco Baixo (R1) e seis areas de
Risco Médio (R2). Nao foram identificadas e relatadas areas de risco de deslizamento

Nno municipio.

Palavras-chave:

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

Este relatério apresenta os resultados do mapeamento de areas de alto e muito
alto risco a deslizamentos e inundagbes do municipio de Araraquara, SP, objeto do
contrato celebrado entre a Casa Militar do Gabinete do Governador do estado de Sao
Paulo e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo — IPT, por meio
da Secdo de Investigagbes, Riscos e Desastres Naturais - Sirden, do Centro de
Tecnologias Geoambientais - CTGeo.

Os trabalhos de campo foram executados pela equipe técnica do IPT nas areas
indicadas pela Prefeitura Municipal, junto aos técnicos do municipio Srs. Luiz Dellaqua

e Reginaldo Luis Bolato (Coordenador Municipal da Defesa Civil).

2. OBJETIVO

O objetivo do mapeamento de areas de alto e muito alto risco a deslizamentos e
inundagdes € dar conhecimento ao poder publico da situagdo dessas areas, o que
permitira uma série de medidas, acdes, planos e projetos para minimizar os problemas

encontrados.

3. CONSIDERAGOES GERAIS

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

etapas:

a) identificagédo dos riscos;

b) analise (ou avaliagéo) de risco;

c) medidas de prevencgao de acidentes;

d) planejamento para situagdes de emergéncia; e

e) informacdes publicas e treinamento.
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A sequéncia dessas etapas reflete o fundamento basico de atuagdo em gestao
de risco, qual seja a busca de elementos técnico-cientificos que fundamentem a
previsao de acidentes, objetivando subsidiar a necessaria prevengao e/ou preparagao
para eventos de acidentes. Destaca-se que, no presente trabalho, devem ser
realizadas as etapas (a), (b) e (c) restando a etapa (d) “planejamento para situagdes de
emergéncias”; fundamental para a gestdo dos riscos, que deve ser estudada e
desenvolvida pelas proprias equipes municipais, envolvendo todas as secretarias do
municipio e as comunidades locais e a etapa (e) que podera ser realizada também pela
equipe municipal, principalmente no que tange as informagdes publicas.

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

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

Em termos da consideracdo da probabilidade (ou possibilidade) de ocorréncia
dos processos adversos, atribuem-se niveis de forma qualitativa ou as vezes semi-
quantitativa, necessitando para tanto, que o profissional seja experiente.

Desse modo, trata-se de avaliar a probabilidade (ou possibilidade) de ocorrer um
determinado fendmeno fisico — que corresponde ao processo adverso — em um local e
periodo de tempo definido, com caracteristicas determinadas, referentes a sua
tipologia, mecanismo, material envolvido, magnitude, velocidade, tempo de duracgao,
trajetoria, severidade, poder destrutivo, etc.

As investigacbes geoldgico-geotécnicas de campo correspondem aos
instrumentos que permitem a observacdo de aspectos referentes as caracteristicas
citadas. Por meio dessas investigagcbes podem ser identificados os condicionantes
naturais e induzidos dos processos, indicios de desenvolvimento destes e, feicbes e
evidéncias de instabilidade.
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De um modo geral, no Brasil e em muitos outros paises, as analises de riscos
geoldgico-geotécnicos sdo quase que exclusivamente realizadas por meio de
avaliagdes qualitativas. Dentre os varios motivos que justificam isso, deve ser creditado
um peso especial a inexisténcia de bancos de dados de acidentes geoldgico-
geotécnicos que permitam tratamentos estatisticos seguros, como € comum nas
analises de risco tecnoldgico na area industrial.

Mesmo reconhecendo-se as eventuais limitagbes, imprecisdes e incertezas
inerentes a analise qualitativa de riscos, os resultados dessa atividade podem ser
decisivos para a eficacia de uma politica de interven¢gdes voltada a consolidacdo da
ocupacdo. Para tanto, é imprescindivel que se adotem métodos, critérios e
procedimentos adequados, bem como que se elaborarem modelos detalhados de
comportamento dos processos adversos. Tais condicionantes, aliados a experiéncia da
equipe executora nas atividades de identificagao e analise de riscos, podem subsidiar a
elaboracdo de programas de gerenciamento de riscos, que acabam por reduzir
substancialmente a ocorréncia de acidentes geologico-geotécnicos, bem como

minimizar a dimens&o de suas consequéncias.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

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

As areas mais criticas aos processos de deslizamentos e inundagéo
correspondem, na maioria dos casos, as de ocupacdo nao consolidada cuja
infraestrutura as vezes € precaria, sem equacionamento de processos do meio fisico
perante as intervencoes feitas pela ocupacgao.

Foram selecionadas areas para mapeamento de acordo com a experiéncia e
conhecimento por parte dos agentes publicos, considerando as moradias sujeitas aos
deslizamentos e inundacgao. Participaram dessa selecdo das areas representantes da

equipe técnica da Prefeitura de Araraquarae do IPT.
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Nas areas mapeadas foram analisadas as situagdes potenciais de

deslizamentos e solapamento de margens de corregos e inundagéao, sendo adotados

0s seguintes procedimentos:

a)

b)

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

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

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

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

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

Indicacao da(s) alternativa(s) de intervencdao adequada(s) para cada uma

das areas de risco mapeadas.

4.1. Mapeamento de Risco de Deslizamento

4.1.1. Conceitos

O termo genérico deslizamentos ou escorregamentos engloba uma variedade de

tipos de movimentos de massa de solos, rochas ou detritos, gerados pela agao da

gravidade, em terrenos inclinados, tendo como fator deflagrador principal a infiltragao

de agua, principalmente das chuvas.
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Podem ser induzidos, gerados pelas atividades do homem que modificam as
condi¢des naturais do relevo, por meio de cortes para construgao de moradias, aterros,
langamento concentrado de aguas sobre as vertentes, estradas e outras obras. Por
isso, a ocorréncia de deslizamentos resulta da ocupacgao inadequada, sendo, portanto,
mais comum em zonas com ocupagoes precarias de baixa renda.

Os deslizamentos tém possibilidade de previsdo, ou seja, pode-se conhecer
previamente onde, em que condigdes vao ocorrer e qual sera a sua magnitude, desde
que se conhecam em detalhe os meios fisico e antropico e os condicionantes do
processo. Para cada tipo de deslizamento existem medidas nao estruturais e

estruturais especificas.

4.1.2. Tipos de Deslizamentos

Existem diversas classificagdes nacionais e internacionais relacionadas a
deslizamentos. Aqui sera adotada a classificagdo proposta por Augusto Filho (1992),
onde os movimentos de massa relacionados a encostas sdo agrupados em quatro

grandes classes de processos: Rastejos, Deslizamentos, Quedas e Corridas.
Rastejo

Os rastejos sdo movimentos lentos, que envolvem grandes massas de materiais,
cujo deslocamento resultante ao longo do tempo € minimo (mm a cm/ano).

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

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

em sua extremidade média inferior, o que interfere na sua precaria instabilidade.
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Figura 1 — Perfil esquematico do processo de rastejo (Ministério das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo —
IPT, 2007).

hd

—

Figura 2 — Arvores inclinadas e degraus de abatimento indicando
processos de rastejo (Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo — IPT, 2007).

Atengéo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste Av. piof. ida Prado, 53:
Relatério, impresso e devidamente assinado, & o unico documento P ) . £EM8a_a0
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal S I L e | WwWw EDt br
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Deslizamentos Propriamente Ditos

Os deslizamentos sao processos marcantes na evolugdo das encostas,
caracterizando-se por movimentos rapidos (m/h a m/s), com limites laterais e
profundidade bem definidos (superficie de ruptura). Os volumes instabilizados podem
ser facilmente identificados, ou pelo menos inferidos. Podem envolver solo, saprolito,
rocha e depdsitos. Sdo subdivididos em fungdo do mecanismo de ruptura, geometria e
material que mobilizam.

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

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

Os deslizamentos planares ou translacionais em solo sdo processos muito
frequentes na dindmica das encostas serranas brasileiras, ocorrendo predominantemente
em solos pouco desenvolvidos das vertentes com altas declividades (Figuras 3 e 4). Sua
geometria caracteriza-se por uma pequena espessura e forma retangular estreita
(comprimentos bem superiores as larguras). Este tipo de deslizamento também pode
ocorrer associado a solos saproliticos, saprolitos e rocha, condicionados por um plano de
fraqueza desfavoravel a estabilidade, relacionado a estruturas geoldgicas diversas

(foliagao, xistosidade, fraturas, falhas, etc.).
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Escorregamento planar
ou translacional

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

Figura 4 — eslizametos planares iduzidos pela ocupacéo (Ministério
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo
—IPT, 2007).

Atenglo: Este € um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatério, impresso e devidamente assinado, € o unico documento €a0 Panilo | € D 05508901
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal S I 5 4 e _‘ ; el 3 WWW Eot br
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Os deslizamentos circulares ou rotacionais possuem superficies de deslizamento
curvas, sendo comum a ocorréncia de uma série de rupturas combinadas e sucessivas
(Figuras 5 e 6). Estdo associadas a aterros, pacotes de solo ou depdsitos mais
espessos, rochas sedimentares ou cristalinas intensamente fraturadas. Possuem um

raio de alcance relativamente menor que os deslizamentos translacionais.

Escorregamento circular
ou rotacional

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

Figura 6 — DIizament ircular ou rtacional (Fonte: Sirden-CTGeo-IPT).

Atencio: Este € um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatério, impresso e devidamente assinado, € o tnico documento F Paniln | € c a 00
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal i . 5 4 | WWW fot br
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Os deslizamentos em cunha estdo associados a saprolitos e macigos rochosos,
onde a existéncia de dois planos de fraqueza desfavoraveis a estabilidade condicionam o
deslocamento ao longo do eixo de interseccéo destes planos (Figuras 7 e 8). Estes
processos sao mais comuns em taludes de corte, ou encostas que sofreram algum

processo natural de desconfinamento, como eroséo ou deslizamentos.

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

T - -3 2 7( '... -'—- J e " g -
Figura 8 — Deslizamento em cunha ou estruturado. (Ministério das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo — IPT, 2007).

Atencio: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatério, impresso e devidamente assinado, € o unico documento

referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal www.int.br
AALVALNITI Y
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Em geral, a evolugdo da instabilizagdo das encostas acaba por gerar feigbes
que permitem analisar a possibilidade de ruptura. As principais feicdes de instabilidade,
que indicam a iminéncia de deslizamentos sao representadas por fendas de tracéo na
superficie dos terrenos, ou aumento de fendas preexistentes, pelo embarrigamento de
estruturas de contencao, pela inclinagdo de estruturas rigidas, como postes, arvores,

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

Quedas

Os movimentos do tipo queda sao extremamente rapidos (da ordem de m/s) e
envolvem blocos e/ou lascas de rocha em movimento de queda livre, instabilizando um
volume de rocha relativamente pequeno (Figuras 9 e 10).

A ocorréncia deste processo esta condicionada a presenca de afloramentos
rochosos em encostas ingremes, abruptas ou taludes de escavacgéo, tais como, cortes
em rocha, frentes de lavra, etc., sendo potencializados pelas amplitudes térmicas,
através da dilatacdo e contracdo da rocha. As causas basicas deste processo sdo as
descontinuidades do macico rochoso, que propiciam isolamento de blocos unitarios de
rocha, subpressédo através do acumulo de agua, descontinuidades ou penetragdo de
raizes. Pode ser acelerado pelas agbes antrépicas, como, por exemplo, vibracdes
provenientes de detonagdes de pedreiras proximas. Frentes rochosas de pedreiras
abandonadas podem resultar em areas de instabilidade decorrentes da presenca de

blocos instaveis remanescentes do processo de exploragao.
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Blocos instaveis

Surgéncias

Blocos deslocados

ﬁ? da encosta

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

—IPT, 2007).

Figura 10 — Area de risco de processos de queda de blocos rochosos
(Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de
Séo Paulo - IPT, 2007).

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

www.ipt.br
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Além da queda, existem mais dois processos envolvendo afloramentos
rochosos, o tombamento e o rolamento de blocos.
O tombamento, também conhecido como basculamento, acontece em
encostas/taludes ingremes de rocha, com descontinuidades (fraturas, diaclases) verticais
(Figura 11). Em geral, sdo movimentos mais lentos que as quedas e ocorrem

principalmente em taludes de corte, onde a mudanga da geometria acaba desconfinando

estas descontinuidades e propiciando o tombamento das paredes do talude.

F|gura11 - Sltuagao de risco de tombamento de bloco rochoso (Mlnlsterlo das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT,
2007).

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

www.ipt.br
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O rolamento de blocos, ou rolamento de matacdes, € um processo comum em
areas de rochas graniticas, onde existe maior predisposi¢cao a originar matacdes de rocha
sa, isolados e expostos em superficie (Figura 12). Estes ocorrem naturalmente quando
processos erosivos removem 0 apoio de sua base, condicionando um movimento de
rolamento de bloco. A escavagcdo e a retirada do apoio, decorrente da ocupagéo

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

Figura 12 — Situagéo de risco de rolameno de bloco rochoso (Ministério
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo
Paulo — IPT, 2007).

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

www.ipt.br
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Corridas de Massa

As corridas de massa sdo movimentos gravitacionais de massa complexos,
ligados a eventos pluviométricos excepcionais. Ocorrem a partir de deslizamentos nas
encostas e mobilizam grandes volumes de material, sendo 0 seu escoamento ao longo
de um ou mais canais de drenagem, tendo comportamento liquido viscoso e alto poder
de transporte (Figuras 13 e 14).

Estes fenbmenos sao bem mais raros que os deslizamentos, porém podem
provocar consequéncias de magnitudes bem superiores, devido ao seu grande poder
destrutivo e extenso raio de alcance, mesmo em areas planas.

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

caracteristicas dos materiais que mobilizam.

Escorregamentos
Planares Material

Transportado

Figura 13 — Perfil esquematico de processos do tipo corrida (Ministério
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
—IPT, 2007).




Relatorio Técnico n? 152.911-205 - 16/104

1pt ..

TECNOLOGICAS

Flgura 14 — Acidente assomado ao processo do tipo corrlda (Mlnlsterlo
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
—IPT, 2007).

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

www.ipt.br
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Apresentam-se, no Quadro 1, os tipos de deslizamento/processo segundo a

classificagcdo de Augusto Filho (1992).

PROCESSOS

CARACTERISTICAS DO
MOVIMENTO/MATERIAL/GEOMETRIA

RASTEJO (CREEP)

e varios planos de deslocamento (internos)

e velocidades muito baixas a baixas (cms/ano) e
decrescentes c¢/ a profundidade

e movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

e solo, depébsitos, rocha alteradal/fraturada

e geometria indefinida

DESLIZAMENTOS
(SLIDES)

poucos planos de deslocamento (externos)

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

pequenos a grandes volumes de material

e geometria e materiais variaveis:

PLANARES: solos poucos espessos, solos e rochas com
um plano de fraqueza

CIRCULARES: solos espessos homogéneos e rochas muito
fraturadas

EM CUNHA: solos e rochas com dois planos de fraqueza

QUEDAS (FALLS)

e sem planos de deslocamento

movimento tipo queda livre ou em plano inclinado
velocidades muito altas (varios m/s)

material rochoso

pequenos a médios volumes

e geometria variavel: Iasqas, placas, blocos, etc.
ROLAMENTO DE MATACAO

TOMBAMENTO

CORRIDAS (FLOWS)

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

movimento semelhante ao de um liquido viscoso
desenvolvimento ao longo das drenagens

velocidades médias a altas

mobilizagdo de solo, rocha, detritos e agua

grandes volumes de material

extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

Quadro 1 — Tipos de deslizamento/processo. Fonte: modificado de Augusto Filho (1992).
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4.1.3. Condicionantes e Causas dos Deslizamentos
Os deslizamentos ocorrem sob a influéncia de condicionantes naturais,
antropicos, ou ambos. As causas destes processos devem ser entendidas, a fim de se

evitar e controlar deslizamentos similares.

Condicionantes Naturais

Os condicionantes naturais podem ser separados em dois grupos, o dos
agentes predisponentes e o dos agentes efetivos.

Os agentes predisponentes sdo o conjunto das caracteristicas intrinsecas do
meio fisico natural, podendo ser diferenciados em complexo geoldgico-geomorfolégico
(comportamento das rochas, perfil e espessura do solo em fungdo da maior ou menor
resisténcia da rocha ao intemperismo) e complexo hidrolégico-climatico (relacionado ao
intemperismo fisico-quimico e quimico). A gravidade e a vegetagdo natural também
podem estar inclusas nesta categoria.

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

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

de alteracdo da rocha e de erosao do material alterado.
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Condicionantes Antrépicos
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Os deslizamentos induzidos, ou causados pela agao antropica sao aqueles
cuja deflagragdo é causada pela execucdo de cortes e aterros inadequados, pela
concentracdo de aguas pluviais e servidas, pela retirada da vegetacao, etc. Muitas
vezes, estes deslizamentos induzidos mobilizam materiais produzidos pela propria

ocupacgao, envolvendo massas de solo de dimensdes variadas, lixo e entulho.

4.1.4. Mapeamento

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

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

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

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

de instabilizagdo predominantes, delimitando e caracterizando os setores de risco.
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TECNOLOGICAS

FICHA DE CAMPQ - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO

LOCALIZACED
Municipio:

Nome da Area:

Area:
Coord E (m):

N2 do Setor:
Coord N (m):

Localizagdo:

Data:

Equipe:

UNIDADE DE ANALISE
[7] Encosta

[7] Margem de Cérrego

CARACTERISTICAS DA AREA
Tipos predominantes de construcdo:

Densidade de ocupacio: =1
Condiches dasvias:  [Dlpavimentada
Inclinacdo média do setor (*):

(=2

[T alvenaria | Imadeira [Clmista

M3 [E4
[Cndo pavimentada

Obs: _

Obs:

CONDICIONANTES

[Clencostas Naturais  Obs:

Altura (m): Inclinagdo (°):

Distdncia da moradia ao topo (m):

Distincla da moradia & base (m):

[FTalude de Carte  Obs:

Altura (m): Inclinagdo (°):

Material predominante:

[Flsolo residual
[7] Estruturas desfavoraveis a estabilidade

Distdncia da moradia ao topo (m):
[Tl rocha alterada

[[saprolito
Obs:

[Crocha 53

Distancia da moradia & base {m):

[Traludes de aterro Obs:

Altura (m): Inclinacdo ("):

Altura (m]): _ Inclinagdo (*): .

= Macigo rochoso [Tl Estruturas desfavoriveis 3 estabilidade

Distincia da moradia ao topo (m):

Distdncia da moradia & base {m):

Qutros:

Distancia da moradia ao topo (m):

Distancia da moradia a base (m):

[[Matacdes Obs:

[T] Depésito localizado sobre:
Obs:

[Tl Eneosta natural

[ElTalude de corte

[ElTalude de aterro

[F]Talude marginal

[Eaterro

[ trincas na moradia
[Z] trincas no terreno
[Tl dregraus de abatimento

Material presente: [(ixe  [Centulhe  Obs:

[F] Drenagens Naturais:  [Dlretificado  [natural | [retilinee  [Elmeandrante | [Massoreade [Fiive [ entulhe
(7l Talude Marginal Altura {m): Distincia da moradia ae topo (m}): Obs:
EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAO

[ mures e paredes embarrigado
(=] &rvores, paostes, muros inclinados
[solapamento de margem

[ eicatrizes de escorregamento
Data e dimensdo:
(7] fraturas no macico rochoso

AGUA

[7] vazamento de tubulagio

Dcanoentla:;ﬁc de dgua de chuva em superficie

= langamento de dguas servidas em superficie

[ fossa
[F] surgéncia d'dgua  Obs:

sistema de drenagem superficial:

[inexistente [0 precirio [7] satisfatério

VEGETACAO NA AREA OU PROXIMIDADES
(=] presenca de drvores

[ vegetacio rasteira

[ srea desmatada
(7] 4rea de cultivo:

PROCESSO DE INSTABILIZACEO
D escorregamento am encosta natural

] escorregamento em talude de corte
[Elescor regamento em talude de aterro

[m] escorregamento em depdsito encosta
[[)solapaments margem
[F] erosio

[Heorrida
() rastejo

[] queda de blacas
[T rolaments de blocas
[ desplacamento

["]condico favordvel de estabilidade

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOS0

"lcond icdo desfavordvel de estabildade

GRAU DE RISCO
[T Risco 4 - Muito Alta

Numero de moradias na area:

[FRisco 3- Alto [F] Risco 2 - Médio

[F] Risco 1 - Baixo ou Sem Risco

Figura 15 — Check-list dos diversos condicionantes geologicos e geotécnicos para a

caracterizacao dos processos de instabilizacdo de encostas em areas urbanas.

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

www.ipt.or
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Condicao das vias

Encosta natural

Talude de corte/Aterro
Presenca de macico rochoso

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

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

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

Presenca de Depdsitos de encosta: aterro/lixo/entulho

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

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

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

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

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

Categoria de Ocupacao

Caracteristicas

Area consolidada

Areas densamente ocupadas, com infraestrutura basica.

Area parcialmente
consolidada

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

Area parcelada

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

Area mista

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

Quadro 3 - Critérios para caracterizagdo da ocupacgao.
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Os setores de risco foram delimitados em campo sobre as imagens de satélite
obtidas do Google Earth e classificadas segundo os graus de risco em: risco baixo
(R1), risco médio (R2), risco alto (R3) e risco muito alto (R4).

Os critérios de julgamento da probabilidade de ocorréncia dos processos de
instabilizacdo do tipo deslizamentos em encostas ocupadas, bem como os parametros
analisados para o desenvolvimento dos trabalhos, sdo apresentados no Quadro 4. E
importante salientar que este trabalho se concentrou no mapeamento de areas de risco
alto (R3) e muito alto (R4).

GRAU DE
PROBABILIDADE

DESCRIGCAO

Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes e o nivel de
intervencéo no setor sdo de BAIXA POTENCIALIDADE para o

R1 desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.
NAO HA INDICIOS de desenvolvimento de processos de
instabilizacdo de encostas e de margens de drenagens. E a condicdo
menos critica. Mantidas as condicdes existentes, NAO SE ESPERA a
ocorréncia de eventos destrutivos no periodo de 1 ano.

Baixo

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

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

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos e o nivel de intervengao no
setor sdo de ALTA POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de
R3 processos de deslizamentos e solapamentos. Observa-se a presenca
Alto de SIGNIFICATIVA(S) EVIDENCIA(S) de instabilidade. Mantidas as
condicoes existentes, € PERFEITAMENTE POSSIVEL a ocorréncia
de eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo de 1 ano.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes e o nivel de

intervengao no setor sdo de MUITO ALTA POTENCIALIDADE para o

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

Muito Alto PRESENTES EM GRANDE NUMERO E/OU MAGNITUDE.

E a condi¢do mais critica. Mantidas as condicdes existentes, € MUITO

PROVAVEL a ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de

chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

Quadro 4 - Critérios utilizados para determinagéo dos graus de probabilidade de ocorréncia de
processos de instabilizagdo do tipo deslizamentos em encostas ocupadas e solapamento de
margens de cérregos. Fonte: Ministério das Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas —
IPT, 2007.
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4.2. Mapeamento de Risco de Inundagao

4.2.1. Conceitos

As enchentes e inundagdes representam um dos principais tipos de desastres
naturais que afligem constantemente diversas comunidades em diferentes partes do
planeta, sejam areas rurais ou metropolitanas. Esses fendbmenos de natureza
hidrometeorolégica fazem parte da dinamica natural e ocorrem frequentemente
deflagrados por chuvas rapidas e fortes, chuvas intensas de longa duracéo, degelo nas
montanhas e outros eventos climaticos tais como furacbes e tornados, sendo
intensificados pelas alteracbes ambientais e intervengdes urbanas produzidas pelo
Homem, como a impermeabilizagao do solo, retificacdo dos cursos d’agua e reducéao
no escoamento dos canais devido a obras ou por assoreamento.

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

A seguir serdo apresentadas algumas definicbes visando a uniformizagéo

conceitual de termos utilizados em relacdo a fenbmenos e processos de natureza

hidrometeoroldgica.
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Enchente ou Cheia

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

como observado na Figura 16.

oot e MRS
S =roml

Figura 16 — Sltuagao de enchente em um canal de drenagem (Mlnlsterlo
das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo
- IPT, 2007).

Atencio: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste Av. prof. Almeida Prado, 532 | C
Relatério, impresso e devidamente assinado, € o unico documento
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal

www.ipt.br
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Por vezes, no periodo de enchente, as vazdes atingem tal magnitude que

podem superar a capacidade de descarga da calha do curso d’agua e extravasar para

areas marginais habitualmente ndo ocupadas pelas aguas. Este extravasamento das

aguas do canal de drenagem para as areas marginais (planicie de inundagéo, varzea

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

principal do rio caracteriza uma inundacgéao (Figura 17).

Figura 17 — Inundagdo de terrenos marginais (Ministério das
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo —

Cidades,
IPT, 2007).

Na Figura 18, observa-se, didaticamente, os processos de enchente e inundagao.

INUNDAGAD

ENCHENTE

—_—
o -

e

Figura 18 — Perfil esquematico do processo de enchente e inundagéo
(Ministério das Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de

Sao Paulo — IPT, 2007).

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

www.ipt.br
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TECNOLOGICAS

Vazao

A vazao é definida como a quantidade de agua que passa por uma dada segéo
em um canal de drenagem num periodo de tempo.
Planicie de Inundagao

Define-se como planicie de inundagao as areas relativamente planas e baixas
que de tempos em tempos recebem os excessos de agua que extravasam do seu
canal de drenagem (Figura 19). Tecnicamente, o canal de drenagem que confina um
curso d’agua denomina-se leito menor e a planicie de inundagao representa o leito
maior do rio. Emprega-se também o termo varzea para identificar a planicie de

inundacao de um canal natural de drenagem.

Figura 19 — Planicie de inundagédo (Ministério das Cidades, Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT, 2007).

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

www.ipt.or
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TECNOLOGICAS

Alagamento

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

processos de natureza fluvial (Figura 20).

Figura 20 — Situacao de alagamento. (Sirden-CTGeo — IPT).

Atenca
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TECNOLOGICAS

Enxurrada

Define-se enxurrada como o escoamento superficial concentrado, com alta
energia de transporte, que pode ou nao estar associado a areas de dominio dos
processos fluviais (Figura 21). E comum a ocorréncia de enxurradas ao longo de vias
implantadas sobre antigos cursos d’agua com alto gradiente hidraulico em terrenos
com alta declividade natural.

Figura 21 — Escoamento concentrado das aguas pluwals (Mlnlsterlo das
Cidades, Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo —
IPT, 2007).

Atencio: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatério, impresso e devidamente assinado, € o unico documento
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal
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TECNOLOGICAS

Erosao Marginal

Remocgéo e transporte de solo dos taludes marginais dos rios provocados pela

acgao erosiva das aguas no canal de drenagem (Figura 22).

Figura 22 — Taludes marginais sujeitos a erosao (Ministério das idades,
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT,
2007).

Atencio: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatério, impresso e devidamente assinado, € o unico documento
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal
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TECNOLOGICAS

Solapamento

Ruptura de taludes marginais do rio por erosdo e agao instabilizadora das

aguas durante ou logo apds processos de enchentes e inundagdes (Figura 23).

Figura 23 — Situagédo de risco associada a erosdo e solapamento dos
taludes marginais, com ocupagao ribeirinha (Ministério das Cidades,
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT, 2007).

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

www.ipt.br
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4.2.2. Condicionantes e Causas das Enchentes e Inundagodes

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

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

Os trabalhos em areas de risco de enchentes e inundagdes devem procurar
identificar e entender os diversos processos passiveis de ocorrer, tanto aqueles de
natureza efetivamente hidrologica, quanto os processos consequentes tais como
erosao marginal e solapamento, capazes de causar danos para a ocupagao.

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

Pode-se dizer que, além dos condicionantes naturais, as diversas intervengdes
antropicas realizadas no meio fisico tém sido determinantes na ocorréncia de acidentes
de enchentes e inundagdes, principalmente nas areas urbanas. Nas cidades brasileiras
a expansao urbana se da com um conjunto de acdes que modificam as condigbes
originais do ciclo hidrolégico de uma dada regido: o desmatamento, a exposi¢ao dos
terrenos a erosdo e consequente assoreamento dos cursos dagua, a
impermeabilizagao dos terrenos, os diversos tipos de intervengao estrutural nos cursos
d’agua e, principalmente, no tocante a questao de risco, a ocupacao desordenada dos

seus terrenos marginais.
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4.2.3. Mapeamento

Para os mapeamentos em campo foi utilizada ficha de campo na forma de um
check-list (Figura 24), com diversos condicionantes geoldgicos, geotécnicos e
hidrologicos importantes para a caracterizagdo dos processos de inundagao: tipologia
do canal, largura maxima, altura maxima da margem do canal, distancia das moradias,
assoreamento do canal, solapamentos de margem, intervengdes, obstrugdes, dados
histéricos de evento de inundacédo (raio de alcance maximo, altura maxima de
inundagao, quantidade de chuva registrada).

Nas fichas de avaliacdo de risco foram considerados também aspectos
especificos, tais como o padrdo construtivo das habita¢gdes (madeira, alvenaria, misto).
Observou-se ainda o estagio da ocupagao atual, incluindo aspectos gerais sobre
infraestrutura urbana implantada, tais como: condi¢gdes das vias (pavimentada, terra,
escadarias), sistemas de drenagem.

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

de grau de risco, conforme Quadro 5.
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LOCALIZACRO

Municipio: Area:
Nome da area: Coord E (m): Coord N (m):
Localizacdo: Data:
Equipe:

CARACTERIZACAO DA AREA

Tipo predominante de construcdo: [ Alvenaria [] Madeira [ Misto
Densidade de ocupagdo: [11 2 [3 [l4g

Condi¢do das vias: [] pavimentada [J ndo pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ |nexistente [ Precario ] Satisfatdrio
Cobertura da érea: [] Impermeabilizada [ Solo exposto L] vegetada

L] presenca de erosdo nas proximidades

Altura maxima do evento de inundacdo: m  Fonte dos dados:
Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal: m Fonte dos dados:
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: mm Fonte dos dados:

CARACTERIZACAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: [ Retificado L] Natural | [ Retilineo L] Meandrante | LI Assoreado U Lixo L1 Entulho
Largura maxima do canal: m Altura maxima do canal: m Distdncia das moradias ao eixo do canal: m

Presenca de assoreamento: ] [ixg [J Entulho J Solo
Cobertura do talude marginal: [ |mpermeabilizada L Solo exposto [ Vegetada
O Presenca de solapamento de margem Obs:

Presenga de intervengdes nas proximidades: [ Dique [JRarragem [Piscindo [ Ponte [ Canalizagio [_Travessia
Obs:

U Presenca de obstru¢do ou diminui¢do de vazdo ao longo do canal
Obs:

DEFINIGAO DO GRAU DE RISCO

Definicdo Grau de Risco - Descri¢3o:

GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo L] Baixo LI Baixo LI Médio 1 Muito Alto
Medio L1 Baixo U Médio L] alto L1 Muito Alto
Alto [ Baixo L] Médio L] Alto L1 Muito Alto
Muito Alto L] Baixo LI médio L alto L] Muito Alto

Numero de moradias na area:

Figura 24 — Check-list dos diversos condicionantes hidrolégicos para a caracterizagdo dos
processos de inundagao em areas urbanas.
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Os critérios observados em campo para a realizagdo do mapeamento de areas
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de inundagéo sao os seguintes:
a) Analise dos cenarios de risco, probabilidades de ocorréncia e tempo de
recorréncia

O primeiro critério de analise refere-se a identificagcdo do cenario hidrolégico
presente em cada area a ser investigada.

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

processos hidrologicos referentes aos respectivos cenarios de risco:

a) enchente e inundacao lenta de planicies fluviais;

b) enchente e inundagao com alta energia cinética;

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

transporte de material sdlido.

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

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

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

cada 01 (um) ano;

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

anos;

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

anos;

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

anos.
b) Gravidade do processo sobre os elementos sob risco

O segundo critério para analise de risco refere-se a gravidade do processo
sobre a ocupagao urbana presente em cada area de risco. A avaliagédo da gravidade

compreende a analise das possibilidades de perdas causadas pelo processo. Assume-
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se que os niveis de perdas devem variar entre aquelas que o municipio julgar
absolutamente absorviveis e que causam muito pequeno impacto social e nas contas
publicas (incluindo arrecadagao fiscal) até aquelas perdas de tal valor que ultrapassam
a capacidade do préprio municipio responder a elas, configurando-se num desastre.
Tem-se, assim:
a) gravidade negligenciavel (baixa) € aquela absolutamente absorvivel pela
municipalidade e de muito pequeno impacto social;
b) gravidade média é aquela que pode causar algum impacto social e ser
ainda gerenciado localmente;
c) gravidade alta é aquela com altos impactos sociais e que pode
comprometer 0s recursos municipais;
d) gravidade equivalente a desastre (muito alta) onde o municipio ndo tem

condigdes de responder sem recorrer a ajuda externa.
c) Definigao de Niveis de Risco

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

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

eLementos sob risco estda mostrada no Quadro 5.

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

Quadro 5 — Matriz de risco segundo arranjo entre Probabilidade de ocorréncia do processo e
sua Gravidade.
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4.3. Tratamento dos Dados
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A identificacao e a delimitagdo das areas de risco, a partir dos trabalhos de campo
estdo representadas cartograficamente nas imagens obtidas no Google Earth. Nessa
base, foram digitalizados os poligonos referentes as areas mapeadas e suas respectivas
classificagbes quanto ao grau de risco (MC/IPT, 2007). Essas informagbes de
delimitacdo das areas foram tratadas em software de Sistema de Informacgdes
Geograficas Arcinfo.

As imagens obtidas constam do arquivo digital que acompanha este relatério. As
imagens foram separadas por area e cada conjunto de fotos foi utilizado nas atividades
de campo. As informagdes de campo foram registradas em fichas de cadastro que

compdem o banco de dados digitalizado no software Microsoft Access.

Salienta-se que a contagem das moradias foi realizada a partir das imagens do
Google Earth tomando-se como base os telhados das moradias. Assim, o0 numero de
moradias € aproximado, considerando-se a possibilidade de mais de uma moradia
estar recoberta por um unico telhado. E necessario levantamento detalhado

(cadastramento) para se ter o numero de moradias preciso.

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

de prevenir, mitigar e controlar as situagées de risco observadas.

4.4. Elaboracao de Sugestdes de Intervengoes Estruturais
O objetivo dessa atividade compreendeu a sugestdo das intervengbes

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

As intervengdes propostas contemplam basicamente oito tipos: limpeza,
protecdo superficial, drenagem, alteracdes de geometria, contengdes, obras de
infraestrutura, reparos e relocacbes de moradia. Como complementacdo a estas
intervengdes, de acordo com a situagcdo exigida, poderao ser ainda sugeridas
intervengcdes mais abrangentes, tais como reurbanizagdes parciais ou totais das

referidas areas.
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Nesse trabalho foi adotada uma tabela de referéncia que sistematiza as
recomendac¢des quanto a caracterizacdo dos diferentes tipos de intervengao propostos,

visando a padronizagéo das terminologias adotadas (Quadro 6).

TIPO DE INTERVENGAO

DESCRICAO

SERVICOS DE LIMPEZA E
RECUPERAGCAO

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

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

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

Implantagéo de sistema de drenagem superficial (canaletas,
rapidos, caixas de transi¢édo, escadas d'agua, etc). implantagéo
de protegao superficial vegetal (gramineas) em taludes com
solo exposto. Eventual execugdo de acessos para pedestres
(calgadas, escadarias, etc) integrados ao sistema de
drenagem. Protecdo vegetal de margens de canais de
drenagem. Desmonte de blocos rochoso e matacdes.
Predominio de servigos manuais e/ou com maquinario de
pequeno porte.

OBRAS DE DRENAGEM DE
SUBSUPERFICIE

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

ESTRUTURAS DE
CONTENGAO LOCALIZADAS
OU LINEARES

Implantagdo de estruturas de contencado localizadas, como
chumbadores, tirantes, microestacas e muros de contencgao
passivos de pequeno porte (hmax=5 m e Imax=10 m). Obras
de contengdo e protecdo de margens de canais (gabides,
muros de concreto, etc). Correspondem a servigos parcial ou
totalmente mecanizados.

OBRAS DE
TERRAPLENAGEM DE
MEDIO A GRANDE PORTES

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

ESTRUTURAS DE
CONTENGCAO DE MEDIO A
GRANDE PORTES

Implantagdo de estruturas de contengdo de médio a grande
porte (h>5m e I[>10m), envolvendo obras de contengéo
passivas e ativas (muros de gravidade, cortinas, etc). Poderéo
envolver servicos complementares de terraplenagem.
Predominio de servigos mecanizados.

Quadro 6 — Tipologias de intervengdes estruturais voltadas a redugao de riscos.
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5. RESULTADOS DOS TRABALHOS
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A equipe do IPT realizou o trabalho contando com o apoio da equipe da
Prefeitura Municipal de Araraquara, junto aos técnicos do municipio Srs. Luiz Dellaqua
e Reginaldo Luis Bolato (Coordenador Municipal da Defesa Civil).

O municipio de Araraquara situa-se na regido geografica imediata de
Araraquara, e na regido geografica intermediaria de Araraquara. O municipio encontra-
se a cerca de 664 m de altitude e dista cerca de 270 km da capital. Possui clima
tropical chuvoso (Aw) com inverno seco, € més mais frio com temperatura média
superior a 18°C. Os principais acessos rodoviarios no municipio sdo as Rodovias
Anténio Machado Sant'Anna e Rodovia Comandante Jo&do Ribeiro de Barros (SP-255),
Rodovia Deputado Aldo Lupo (SP-257), Rodovia Washington Luis (SP-310).

Seus municipios limitrofes sdao Américo Brasiliense, Motuca, Rincdo, Santa
Lucia, Boa Esperanca do Sul, Ribeirdao Bonito, |Ibaté, Sdo Carlos, Gaviao Peixoto e
Matdo. Compreende area de 1.003,65 km? com populacdo de 208.662 habitantes,
atingindo uma densidade demografica de 207,90 hab/km2, conforme censo IBGE 2010.

O municipio esta inserido na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
de Tieté/Jacaré (UGHRI 13). A hidrografia do municipio € composta principalmente
pelos rios Rio Anhumas, Rio Chibarro, Rio Cabaceiras, Rio Araraquara, Ribeirdo das
Cruzes e Cérrego Ouro.

A caracterizacao fisica do municipio, apresentada a seguir, foi abordada
segundo as caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas e pedoldgicas. Os dados
geoldgicos foram obtidos do Mapa Geoldgico do Estado de Sdo Paulo, publicado por
Perrota et al. (2006), escala 1:750.000, e os dados geomorfolégicos do Mapa
Geomorfologico do Estado de Sao Paulo, publicado por IPT (1981), escala 1:1.000.000.
A caracterizagao pedoldgica referenciou-se pelo mapa pedoldgico do Estado de Séao
Paulo, escala 1:500.000, elaborado por Oliveira et al. (1999), com base no novo

Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 1999).

5.1. Contexto Geoloégico do Municipio de Araraquara
As rochas do municipio de Araraquara sao representadas pela Provincia Parana,

relacionadas principalmente ao Grupo Sao Bento e ao Grupo Bauru. Localmente,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rodovia_Washington_Lu%C3%ADs_(SP-310)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Anhumas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Chibarro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Cabaceiras
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Araraquara
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ribeir%C3%A3o_das_Cruzes
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ribeir%C3%A3o_das_Cruzes
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3rrego_Ouro
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ocorrem rochas da Formagéao Pirambdia, da Formacéo Itaqueri e sedimentos nedgenos
aluvionares.

A Formacao Pirambdia (P3T1p) € constituida por arenitos médios e finos com
cores esbranquigcadas, avermelhadas e alaranjadas, com geometria lenticular bem
desenvolvida, ambiente continental, edlico, com estratificacbes cruzadas acanaladas
de grande porte, laminagdes cruzadas transladantes subcriticas, as quais sdo as
estruturas primarias mais frequentes.

O Grupo Séao Bento é representado, na area do municipio, pela Formacéao
Botucatu (J3K1bt), representada por arenito finos a grossos de cor vermelha, graos
bem arredondados e com alta esferocidade, estratificagdes cruzadas planar e
acanaladas de médio a grande porte e pela Formacgao Serra Geral (K1Bsg), composta
predominantemente por basalto, andesito basaltico tholeitico, riolito e riodacito,
intercalado por camadas de arenito, litarenito e arenito vulcanico.

O Grupo Bauru é representado, na area do municipio, pela Formacao Vale do
Rio Peixe (K2vp) é constituida por arenito muito fino a fino cor marrom, rosa e alaranjado,
bem selecionado, de ambiente continental desértico, edlico, em camadas tabulares e lentes
de arenito conglomeratico com intraclastos argilosos ou carbonatico.

A Formacao Itaqueri (K2Eit) correspondem a rochas paledgenas de ambiente fluvio-
continental, representadas por arenito siltico muito fino a grosso, eventualmente silicificado,
matriz argilosa, folhelho e conglomerado com clastos de basalto, quartzo, calcedénia,
granito, quartzito, argilito, filito, pegmatito, silexito e folhelho.

Localmente ocorrem depdsitos nedgenos representados por Depdsitos Aluvionares
(Q2a), areia, areia quartzosa, cascalheira, silte, argila e, localmente, turfa.

A Figura 25 apresenta a distribuicdo das unidades litoestratigraficas no municipio,

de acordo com Perrota et al. (2006).
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MAPA GEOLOGICO DO MUNICiPIO DE ARARAQUARA

Convencdes Cartograficas
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Depositos Aluvionares (Q2a): areia, areia quartzosa,casca-lheira,
silte, argila e, localmente, turfa

Formacao Itaqueri (K2Eit): arenito siltico muito fino a grosso, eventu-
-almente silicificado, matriz argilosa; folhelho e conglomerado com

clastos de basalto, quartzo, calceddnia, granito, quartzito, argilito, filito,

pegmatito, silexito e folhelho. Ambiente flivio-continental.

PROVINCIA PARANA

BACIA BAURU

GRUPO BAURU
Formagao Vale do Rio Peixe (K2vp): arenito muito fino a fino marrom,

rosa e alaranjado, seleg@o boa; camadas tabulares de siltito macigo, cor
creme a marrom, e lentes de arenito conglo-meratico com intraclastos
argilosos ou carbonaticos; ambiente continental desértico, edlico.

BACIA SERRA GERAL

GRUPO SAO BENTO

Formacéao Serra Geral (K1bsg): basalto e andesito basaltico tholeitico;
riolito e riodacito; intercala camadas de arenito, litarenito e
arenito vulcanico.

Formacgao Botucatu (J3K1bt): arenito fino a grosso de cor vermelha,
graos bem arredondados e com alta esfericidade disposto em sets e/ou
cosets de estratificagdes cruzadas de grande porte; ambiente continen-
-tal desértico: depdsitos de dunas edlicas

BACIA DO PARANA

Formagao Pirambéia (P3T1p): arenito médio e fino com cores
- esbranquigadas, avermelhadas e alaranjadas, geometria lenticular bem
desenvolvida; ambiente continental, edlico

Figura 25 — Mapa geoldgico ampliado do municipio de Araraquara. Fonte: Mapa
Geoldgico do Estado de Sao Paulo (Perrota et al., 2006).

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

www.ipt.br
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De acordo com IPT (1981), o municipio esta localizado numa zona de transi¢cao
entre duas unidades geomorfolégicas, a das Cuestas Basalticas e a do Planalto
Ocidental. As Cuestas Basalticas estao relacionadas a um relevo escarpado nos limites
com a Depressédo Periférica, seguido de uma sucessdo de grandes plataformas
estruturais de relevo suavizado, inclinadas para o interior em direcdo a calha do rio
Parana, relacionada a outra unidade geomorfologica a do Planalto Ocidental, na Zona
de Areas Indivisas, caracterizada por relevos monétonos de colinas e morrotes,
controlados estruturalmente, formado por camadas sub-horizontais, com leve caimento
para oeste.

No municipio sdo encontrados Relevos de Degradagdo, em Planaltos
Dissecados, representados por Relevo Colinoso, Relevo de Morros com Encostas
Suavizadas e Relevo de Morros; Relevos Residuais suportados por litologias
particulares, representados por aqueles Sustentados por Macicos Basicos; e Relevos
de Transi¢cdo, representados por Escarpas (Figura 26). Abaixo s&do descritas as
unidades geomorfolégicas que ocorrem no municipio, de acordo com IPT (1981).

No Relevo Colinoso predominam baixas declividades, de até 15 % e amplitudes
locais inferiores a 100 m. Ocorrem Colinas Amplas (212), compostas por interfluvios
com areas superiores a 4 km? com topos extensos e aplainados, vertentes com perfis
retilineos a convexos, drenagem de baixa densidade, padrdo subdendritico, vales
abertos, com planicies aluviais interiores restritas e presenca eventual de lagoas
perenes ou intermitentes; e Colinas Médias (213), onde predominam interfluvios com
areas de 1 a 4 km?, topos aplainados, vertentes com perfis convexos a retilineos,
drenagem de média a baixa densidade, padrao subretangular, vales abertos a
fechados, com planicies aluviais interiores restritas e presenga eventual de lagoas
perenes ou intermitentes.

No Relevo de Morros com Encostas Suavizadas predominam baixas
declividades (de até 15%) e amplitudes locais de 100 a 300 m. Ocorrem Morros Amplos
(221), que constituem interfluvios arredondados com area superior a 15 km?, topos
arredondados a achatados, vertentes com perfis retilineos a convexos, drenagem de
baixa densidade com padrdo dendritico e vales abertos, planicies aluviais interiores
restritas e presenca de bogorocas localmente.
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No Relevo de Morros predominam declividades médias a altas (acima de 15%) e
amplitudes locais de 100 a 300 m. Predominam Morros Arredondados (241),
compostos por topos arredondados e localmente achatados, vertentes com perfis
convexos a retilineos, localmente ravinadas. Ha exposi¢des locais de rocha e presenga
de espigdes curtos locais. A rede de drenagem €& de média densidade, com padréo
dendritico a subdendritico e vales fechados.

Os Relevo Residuais sustentados por Macigos Basicos sdo representados por
Mesas Basalticas (311), formados por morros testemunhos isolados (pedes e baus)
apresentando topos aplainados a arredondados, vertentes com perfis retilineos, muitas
vezes com trechos escarpados e exposigao de rocha. A rede de drenagem é de média
densidade, padrao pinulado a subparalelo, com presencga de vales fechados.

No Relevo de Escarpas predominam declividades altas, acima de 30% e
amplitudes maiores que 100 m. Ocorrem Escarpas Festonadas (521) desfeitas em
anfiteatros separados por espigdes, topos angulosos, vertentes com perfis retilineos,

drenagem de alta densidade, com padrao subparalelo a dendritico e vales fechados.
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1. RELEVOS DE AGRADAGAO
1.1 CONTINENTAIS

E 111 - PLANICIES ALUVIAIS: Terrenos baixos e mais ou menos planos,
junto as margens dos rios, sujeitos periodicamente a inundagdes.

2 RELEVOS DE DEGRADAGAO, EM PLANALTOS DISSECADOS
2.1. RELEVO COLINOSO
Convengﬁes Cartogréficas (Predominam baixas declividades - até 15% - e amplitudes
locais inferiores a 100 metros)
212 - COLINAS AMPLAS: Predominam interfliivios com area superior a 4km?, topos.

Rio, Ribeirdo, Cérrego, Cursos d'agua
extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem de baixa
densidade, padréo subdendritico, vales abertos, planicies aluviais interiores restritas,

|:| Represa ; :
presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes.

m Perimetro Urbano - 213 - COLINAS MEDIAS: Predominam interflivios com areas de 1a 4 km? topos

aplainados, vertentes com perfis convexos a retilineos.Drenagem de média a baixa
¢ g "y densidade, padréo sub-retangular, vales abertos a fechados, planfcies aluviais

D Limite Munmlpal interiores restritas, presenga eventual de lagoas perenes ou intermitentes.

2.2. RELEVO DE MORROS COM ENCOSTAS SUAVISADAS

(Predominam baixas declividades - até 15% e amplitudes
locais de 100 a 300 metros)

- 221 - MORROS AMPLOS - Constituem interflivios arredondados com area superior

a 15 km?, topos arredondados a achatados, vertentes com perfis retilineos a convéxas

Drenagem de baixa densidade, padrao dendritico, vales abertos, planicies aluviais
interiores restritas. Em varios locais ha presenga de bogorocas.

Localizagdo do Municipio de Araraquara

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

241 - MORROS ARREDONDADOS - Topos arredondados e localmente achatados,
vertentes com perfis convexos e retilineos, localmente ravinados Exposigdes locais de
rocha. Presenga de espigdes curtos locais. Drenagem de média densidade,

padrao dendritico e subdendritico, vales fechados.

3. RELEVOS RESIDUAIS SUPORTADOS POR LITOLOGIAS PARTICULARES
3.1. SUSTENTADOS POR MACICOS BASICOS
% 311 -MESAS BASALTICAS - morros testemunhos isolados (pedes e baus), topos
aplainados a arredondados, vertentes com perfis retilineos, muitas vezes com trechos

escarpados e exposicdes de rocha. Drenagem de média densidade, padrao pinulado
a subparalelo, vales fechados.

5. RELEVOS DE TRANS\GAO
5.2. ESCARPAS (Predominam declividades altas- acima de 30% e amplitudes
maiores que 100 metros)

521 - ESCARPAS FESTONADAS desfeitas em anfiteatros separados por
espigdes, topos angulosos, vertentes com perfis retilineos. Drenagem de
alta densidade. Padrao subparalelo a dendritico, vales fechados.

Figura 26 — Mapa geomorfolégico ampliado do municipio de Araraquara. Fonte: Mapa
Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981).

Atencio: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatério, impresso e devidamente assinado, & o unico documento
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal
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No que se refere aos tipos de solos que ocorrem no municipio, segundo
Oliveira et al. (1999), predominam as seguintes associa¢des pedologicas descritas
a sequir.

LV-15, composta por Latossolos Vermelhos Distroférricos A moderadoe
proeminente, textura argilosa, relevo suave ondulado e plano; LV-18 é composta
por Latossolos Vermelhos Distroférricos com textura argilosa e Distroficos com
textura média ambos A moderado, relevo suave ondulado e plano; LV-19 é
composta por Latossolos Vermelhos Distroférricos, de textura argilosa e
Distréficos de textura média, ambos A moderado, relevo suave ondulado e
ondulado; LV-29, composta por Latossolos Vermelhos Distroférricos e
Eutroférricos com textura argilosa + Latossolos Vermelhos Distroficos todos
A moderadoem relevo suave ondulado + Nitossolos Vermelhos Eutroférricos de
relevo ondulado + Neossolos Litélicos Eutréficos A moderadoe chernozémico em
relevo forte ondulado; LV-45, composta por Latossolos Vermelhos Distréficos
A moderadocom textura meédia, em relevo plano e suave ondulado; LV-51,
composta por Latossolos Vermelhos Distroficos + Latossolos Vermelhos
Distroférricos de textura argilosa, ambos A moderadoe proeminente em relevo
suave ondulado e plano; LV-55, composta por Latossolos Vermelhos Distroférricos
textura média e argilosa relevo suave ondulado + Latossolos Vermelhos
Eutroférricos e Distroférricos textura argilosa relevo suave ondulado e ondulado
ambos A moderado; LV-56, composta por Latossolos Vermelhos Distréficos +
Latossolos Vermelhos-Amarelos Distroficos ambos A moderado, com textura
media, em relevo plano e suave ondulado; LV-71, composta por Latossolos
Vermelhos Distroficos de textura média + Latossolos Vermelhos Distroférricos de
textura argilosa , ambos A moderadoem relevo suave ondulado + Gleissolos
Haplicos e Melanicos, ambos em relevo de varzea; LVA-3, composta por
Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos A moderadocom textura média e
argilosa em relevo suave ondulado; RL-17, composta por Neossolos Litélicos
Eutroficos e Distroficos de textura indiscriminada + Argissolos Vermelho-Amarelos
Distroficos abrupticos de textura média /argilosa, ambos A moderadoem relevo
ondulado; RQ-2, composta por Neossolos Quartzarénicos Orticos + Latossolos
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Vermelho-Amarelos com textura média, ambos Distroficos, com horizonte A moderado
e presentes em relevo suave ondulado; RQ-5, composta por Neossolos
Quartzarénicos Orticos + Latossolos Vermelho-Amarelos de textura média , ambos
Distréficos A moderado, relevo suave ondulado e plano + Gleissolos Haplicos e
Melanicos ambos em relevo de varzea; e SX-2, composta por Planossolos
Haplicos Distroficos A moderadoe proeminente com textura arenosa/média e
arenosal/argilosa + Organossolos Haplicos Distréficos de textura argilosa, todos

em relevo de varzea.

A Figura 27 apresenta a distribuicdo das associagdes pedologicas

presentes no municipio, de acordo com Oliveira et al. (1999).
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MAPA PEDOLOGICO DO MUNICIPIO DE ARARAQUARA
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Legenda
Latossolos Vermelhos (LV)
LV-15 Lat los Ve lhos Di i com A moderado e

Convengdes Cartograficas

——— Rio, Ribeirdo, Corrego, Cursos d'agua

I:l Represa
m Perimetro Urbano
I:l Limite Municipal

Localizacdo do Municipio de Araraquara

textura argilosa, relevo suave ondulado e plano.

Lv-18 L.
média, ambos com horizonte A

icos com textura argilosa e Distréficos com textura
relevo suave ondulado e plano.

LV-19 L Vi Di de textura argilosa e Distréficos de textura
média, ambos com harizonte A moderado, presentes em relevo suave ondulado e
ondulado.

LV-29 L. Ve Di icos e E com textura argilosa + LATO-
-$S0LOS VERMELHOS Distroficos tados com horizonte A moderado em relevo suave
ondulade + NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos de relevo ondulado + NEOSSO-
-LOS LITOLICOS Eutrdficos de horizonte A moderado e chernozémico em relevo forte
ondulado.

LVv-45 L los Vi Ihos Distréfi de hori A moderado com textura média,
em relevo plano e suave ondulado.

LV-561 Latossolos Vermelhos Distréficos + LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos
de textura argilosa, ambos com horizonte A moderado e proeminente em relevo suave
ondulado e plano.

LV-55 Latossolos Vermelhos Distroférricos textura média e argilosa relevo suave ondu-
-lado + Latossolos Vermelhos Eutrférricos e Distroférricos textura argilosa relevo suave
ondulado & ondulado ambos com horizonte A moderado.

LV-56 Latossolos Vermelhos Di: ! A los Di
ambos de horizonte A moderado, com textura média, em relevo plano e suave ondulade.

LV-T1 Latossolos Vermelhos Distréficos de textura média + LATOSSOLOS VERMELHOS
Distroférricos de textura argilosa , ambos com horizonte A moderado em relevo suave
ondulado + GLEISSOLOS HAPLICOS e MELANICOS, ambos em relevo de védrzea,

Latossolos Vermelho-Amarelos

LVA-3 L; Vermelh i de h te A
média e argilosa em relevo suave ondulado.

com textura

LVA-51 L Veri o) I + LATOSSOLOS VERMELHOS distr6-
-ficos ambos com textura média + NEOSSOLOS QUARTZARENICOS érticos distréficos,
todos com horizonte A moderado em relevo suave ondulado.

Neossolos Litélicos

IL

RL-17 Litélicos Et eDi de textura i +ARGISSO-
-LOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos abrapticos de textura média /argilosa, ambos
com horizonte A moderado em relevo ondulado.

Neossolos Quartzarénicos

RQ-2 Neossolos Quartzarénicos Orticos + LATOSSGLOS VERMELHO-AMARELOS de
textura média, ambos di de em relevo e suave ondulado

RQ-5 Quartz Orticos + L Vermelho-Amarelos de textura mé-
-dia, ambos Distréficos com horizonte A moderado presentes em relevo suave ondulado
e plano + GLEISSOLOS HAPLICOS e MELANICOS ambos em relevo de varzea.

Planossolos Haplicos

SX-2 P Haplicos Di com A moderado e proeminente com
textura /médi + ORGANOSSOLOS HAPLICOS distréficos
de textura argilosa, todos em relevo de vérzea.

Figura 27 — Mapa pedolégico ampliado do municipio de Araraquara. Fonte: Mapa
Pedoldgico do Estado de Sao Paulo (Oliveira et al., 1999).

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

www.ipt.br
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Areas de Risco Mapeadas
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No Municipio de Araraquara foram identificadas sete areas de risco de
inundacao, sendo classificadas da seguinte forma: uma de Risco Baixo (R1) e seis de
Risco Médio (R2). O Quadro 7 apresenta as areas de risco mapeadas, bem como a
nomenclatura utilizada neste relatorio, e pela Prefeitura do Municipio de Araraquara,

para sua respectiva identificagcéo.

; A NIVEL DE
o

AREA N NOME DA AREA PROCESSO RISCO

ARA - 01 Rua Napole&do Selmi Dei/Rua Henrique Lupo Inundagso R2 — Médio

— Vila Harmonia

Avenida Padre Francisco Sales Colturato/ Rua - o
ARA - 02 Heitor Souza Pinheiro — Jardim dos Manacas Inundagao R2 —Medio

Estrada Abilio Augusto Corréa — Bairro dos

ARA - 03 Inundacéao R2 — Médio

Machados
ARA - 04 | Rua Imaculada Concei¢ao — Jardim Tamoio Inundacéao R2 — Médio
ARA - 05 Avenida Maria Antocr;ljnﬁsmargo de Oliveira - Inundacso R2 — Médio
ARA - 06 Avenida Maria An’Fonla Camargo de Oliveira — Inundacso R2 — Médio
Vila Melhado
ARA - 07 Rua Padre José de Anchieta - Suconase Inundagéao R1 — Baixo

Quadro 7 - Lista de areas de risco mapeadas no municipio de Araraquara.

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

mapeadas.

Deve-se salientar que as sugestdes de tipologias de obras apresentadas neste
Relatério Técnico tem carater de concepcdo, ndao devendo ser tratadas, em hipotese

alguma, como projeto de engenharia, seja ele basico ou executivo.

5.4.1. Area ARA-01 (Rua Napoledo Selmi Dei/Rua Henrique Lupo - Vila Harmonia)
— Inundacgéo - (R2 — Risco Médio)
Descrigdo da Area

A area ARA-01 compreende o setor de risco localizado no bairro Vila Harmonia,

nas proximidades das ruas Napoledo Selmi Dei e Henrique Lupo. O bairro apresenta




.
=

1pC

densidade ocupacional de média a baixa, pois € cercado por muitas areas verdes
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(incluindo o Jardim Botanico - Horto). As moradias nas proximidades s&o de alvenaria
de bom padrao construtivo, com infraestrutura publica (luz, agua e esgoto). As vias séo
pavimentadas e o sistema de drenagem é satisfatério. A montante do ponto de visita,
se verifica a abertura de loteamentos em diferentes fases construtivas. Tal situagao tem
como consequéncia o aumento da area impermeabilizada e da producdo de
sedimentos, podendo comprometer os cursos d agua.

A regiado vistoriada compreende area proxima a barragem de captagédo de agua,
nas margens do ribeirdo das Cruzes. O ribeirdo das Cruzes é uma drenagem natural,
retilinea e assoreado em pontos especificos do canal. O canal, a jusante da barragem,
possui cerca de 4 m de largura e taludes marginais com alturas da ordem de 5 m. As
inundagdes, segundo informagdes do representante da COMPDEC, sido graduais e
frequentes neste trecho do ribeirdo, sendo relatadas grandes concentragdes de aguas
que escoam pelas ruas no entorno. As alturas maximas dos eventos de inundagao sao
da ordem de 0,5 m a 1,0 m. As chuvas que provocam as inundagdes chegam a valores
da ordem de 60 — 100 mm em poucas hora. As inundagdes afetam importantes vias de

acesso a bairros e rodovia e foi verificada ampla circulagédo de veiculos.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area ARA-01 a ocorréncia de inundacéo. Neste caso, o grau
de risco da area ARA-01, em fungao da probabilidade e gravidade, foi definido como
R2 - Risco Médio.

Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes acdes para reducao dos riscos: (a) monitoramento das
cheias, com instalagao de réguas em pontos especificos do canal; (b) desenvolvimento
de um plano de contigéncia para a area, incluindo sinalizagdes e placas; (c) orientagéo
aos condutores de veiculos sobre como proceder em casos de alertas nas situacoes
criticas de chuva; (d) avaliar o grau de assoreamento da barragem e as condigbes

estruturais da mesma.
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5.4.2. Area ARA-02 (Avenida Padre Francisco Sales Colturato — Jardim dos

Manacas) — Inundagao - (R2 — Médio)
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Descrigdo da Area

A area ARA-02 compreende o setor de risco localizado nas proximidades da
Avenida Padre Francisco Sales Colturato, zona urbana, Jardim dos Manacas. O bairro
apresenta densidade ocupacional baixa, composto por estabelecimentos comerciais e
de ensino, com infraestrutura publica (pavimentagdo, agua e esgoto). O sistema de
drenagem na via é satisfatorio.

A regido vistoriada compreende vias de acesso que cruzam o ribeirdo das
Cruzes. O ribeirdo € uma drenagem retificada (no trecho), retilinea e assoreada em
pontos especificos do canal. O canal possui cerca de 8 m de largura e taludes
marginais com alturas da ordem de 3 a 7 m. As inundagdes, segundo informagdes do
representante da COMPDEC, sdo graduais e frequentes neste trecho da avenida. As
alturas maximas dos eventos de inundacédo sdo da ordem de 0,40 m a 0,80 m. Além
das aguas que extravasam do canal, ha contribuicdo significativa do escoamento
superficial provindo das vias. As condi¢des topograficas no entorno favorecem a rapida
concentragcédo superficial. Nao ha registro de danos e grandes impactos no trecho,
apenas transtornos temporarios na circulagao dos veiculos. Esse ponto esta localizado

a jusante da barragem descrita na area ARA-01.

Descri¢cao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area ARA-02 a ocorréncia de inundacdo. Neste caso, o grau
de risco da area ARA-02, em fungao da probabilidade e gravidade, foi definido como
R2 - Risco Médio.

Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agdes para redugao dos riscos: (a) monitoramento das
cheias, com instalagdo de réguas em pontos especificos do canal; (b) desenvolvimento
de um plano de contigéncia para a area, incluindo sinalizagbes e placas; e (c)
orientagdo aos condutores de veiculos sobre como proceder em casos de alertas nas

situacoes criticas de chuva.
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5.4.3. Area ARA-03 (Estrada Abilio Augusto Corréa — Bairro dos Machados) —
Inundacao - (R2 — Médio)
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Descrigdo da Area

A area ARA-03 compreende o setor de risco localizado na Estrada Abilio
Augusto Corréa, Bairro dos Machados. O bairro, com caracteristicas rurais, apresenta
densidade ocupacional baixa, composto por estabelecimentos comerciais e chacaras.

A regido vistoriada compreende trecho da estrada afetado por inundagdes
frequentes e por movimentagbes do terreno associadas a estrutura da ponte e
solapamentos de margens localizados.

A drenagem no local € denominada corrego do Ouro e trata-se de canal natural,
meandrante com pontos bastante localizados de assoreamento (depésitos de material
arenoso). O corrego possui cerca de 5 m de largura maxima do canal e margens da
ordem de 4 m. Segundo informagdes da COMPEDC as aguas podem atingir até 1,0 m
de altura com raio de alcance superior a 40 m. A situagdo mais critica verificada e
relatada pela COMPDEC foi a destruicdo da cabeceira da ponte, apds inundagdes que
apresentaram escoamentos com maiores velocidades, afetando o pavimento da
estrada de rodagem. Foram executadas obras recuperativas no local. O raio de alcance

das inundagdes chegam a superar 40 m de distancia da drenagem.

Descri¢cao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area ARA-03 a ocorréncia de inundacéo. Neste caso, o grau
de risco da area ARA-03, em fungao da probabilidade e gravidade, foi definido como
R2 - Risco Médio.

Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agoes para redugao dos riscos: (a) monitoramento das
cheias na bacia do corrego do Ouro; (b) desenvolvimento de um plano de contigéncia
para a area, incluindo sinalizagbes e placas de adverténcia; (c) capacitagdo de
moradores na localidade para auxiliar no plano de contingéncia; e (d) orientagao aos
condutores de veiculos sobre como proceder em casos de alertas nas situagdes

criticas de chuva.
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5.4.4. Area ARA-04 (Rua Imaculada Conceigdo — Jardim Tamoio) — Inundagao -
(R2 — Médio)
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Descrigdo da Area

A area ARA-04 compreende o setor de risco localizado nas proximidades da rua
Imaculada Concei¢ao, Jardim Tamoio. O bairro apresenta densidade ocupacional
média a alta, composto por moradias de bom padrdo construtivo, com infraestrutura
publica (pavimentagao, agua e esgoto). O sistema de drenagem na via é satisfatorio.

A regiao vistoriada compreende via de acesso que cruza o corrego do Ouro. O
cérrego € uma drenagem natural (no trecho), retilinea e assoreado em pontos
especificos do canal. O canal possui cerca de 15 m de largura e taludes marginais com
alturas da ordem de 3 m. Ha pontos de solapamento da margem do corrego e algumas
obras de contengdo apresentam danos estruturais. Nas proximidades do canal,
principalmente na margem esquerda, encontram-se poucas moradias. Informagdes
coletadas no local indicaram que apenas uma vez as aguas chegaram proxima dessas
moradias. As inundagdes, segundo informagdes do representante da COMPDEC, sao
graduais e frequentes neste trecho da via. As alturas maximas dos eventos de
inundacdo sdo da ordem de 0,50 m. Além das aguas que extravasam do canal, ha
contribuigdo significativa do escoamento superficial provindo das vias. As condigbes
topograficas no entorno favorecem a rapida concentracao superficial. Nao ha registro
de danos e grandes impactos no trecho, apenas transtornos temporarios na circulagao

dos veiculos.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area ARA-04 a ocorréncia de inundacéo. Neste caso, o grau
de risco da area ARA-04, em fungao da probabilidade e gravidade, foi definido como
R2 - Risco Médio.

Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agdes para redugao dos riscos: (a) monitoramento das
cheias na bacia do cérrego do Ouro; (b) desenvolvimento de um plano de contigéncia
para a area, incluindo sinalizacbes e placas de adverténcia; (c) orientacdo aos

condutores de veiculos sobre como proceder em casos de alertas nas situacoes
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criticas de chuva; e (d) verificar as condigbes estruturais de algumas obras de
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engenharia, no entorno da ponte.

5.4.5. Area ARA-05 (Avenida Maria Antonia Camargo de Oliveira - Centro) —
Inundagao - (R2 — Médio)

Descrigdo da Area

A area ARA-05 compreende o setor de risco localizado nas proximidades da
avenida Maria Antonia Camargo de Oliveira, regidao central do municipio. O bairro
apresenta alta densidade ocupacional, composto por moradias de bom padrao
construtivo e comércio, com infraestrutura publica (pavimentagcdo, agua e esgoto). O
sistema de drenagem na via € satisfatorio.

A regiao vistoriada compreende importante via de ligacdo da regiao central com
bairros, tendo um fluxo intenso de veiculos, e terminal de integragdo de 6nibus. A via
encontra-se sobre o cérrego da Servidao, canalizado até o encontro com o ribeirdo do
Ouro. Segundo informagdes da COMPDEC, o cérrego é uma drenagem retificada (trés
linhas de galerias), retilinea e com muitos pontos que se apresentam danificados. O
canal possui cerca de 7 m de largura e taludes marginais com alturas da ordem de 3 m.
As inundacgdes, segundo informagdes do representante da COMPDEC, sao graduais e
muito frequentes neste trecho da via. As alturas maximas dos eventos de inundagéo
sdo da ordem de 2 m, afetando moradias, sistema viario e comércio (ha cavaletes
posicionados em pontos especificos da via para rapida interdicdo quando necessario.
Além das aguas que extravasam do canal, ha contribui¢ao significativa do escoamento
superficial provindo das vias. As condi¢des topograficas no entorno favorecem a rapida
concentracao superficial. Ha registro de danos e impactos no trecho, provocando

estragos em automoveis e énibus e transtornos temporarios na circulagao dos veiculos.

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area ARA-05 a ocorréncia de inundacgdo. Neste caso, o grau
de risco da area ARA-05, em fungao da probabilidade e gravidade, foi definido como
R2 - Risco Médio.
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Sugestao de Intervengoes
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Sugerem-se as seguintes agdes para redugéo dos riscos: (a) monitoramento das
cheias na bacia do corrego da Servidao; (b) desenvolvimento de um plano de
contigéncia para a area, incluindo sinalizagdes e placas de adverténcia; (c) orientagao
aos condutores de veiculos sobre como proceder em casos de alertas nas situacoes

criticas de chuva; e (d) verificagdo das condigdes estruturais das galerias.

5.4.6. Area ARA-06 (Avenida Maria Antonia Camargo de Oliveira — Vila Melhado)
— Inundagao - (R2 — Médio)

Descrigdo da Area

A area ARA-06 compreende o setor de risco localizado nas proximidades da
Rodoviaria de Araraquara, avenida Maria Antonia Camargo de Oliveira, Vila Melhado.
O bairro apresenta alta densidade ocupacional, composto principalmente por casas
comerciais, com infraestrutura publica (pavimentagcdo, agua e esgoto). O sistema de
drenagem na via é satisfatorio.

A regiao vistoriada compreende importante via de ligacdo da regiao central com
bairros (fluxo intenso de veiculos) e terminal Rodoviario. A avenida margeia o ribeirdo
do Ouro, drenagem que se encontra a céu aberto, por toda sua extensdo. Segundo
informagdes da COMPDEC, o cérrego é uma drenagem retificada, retilinea e com
taludes impermeabilizados em boa parte do cérrego. O canal possui cerca de 5 m de
largura e taludes marginais com alturas da ordem de 3 - 4 m. As inundagdes, segundo
informagdes do representante da COMPDEC, sdo graduais e muito frequentes neste
trecho da via. As alturas maximas dos eventos de inundacédo sdo da ordem de 1,5 m,
afetando grande extensédo (ambos os lados do avenida), basicamente o sistema viario
e comércio. As chuvas que provocam as inundagdes chegam a valores da ordem de 60
— 100 mm em poucas horas. E considerado um dos pontos mais criticos do municipio.
Além das aguas que extravasam do canal, ha contribui¢ao significativa do escoamento
superficial provindo das vias. As condi¢des topograficas no entorno favorecem a rapida
concentracao superficial. Ha registro de danos e grandes impactos no trecho, causando

transtornos temporarios na circulagao dos veiculos.
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Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial
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Espera-se para a area ARA-06 a ocorréncia de inundacdo. Neste caso, o grau
de risco da area ARA-06, em fungao da probabilidade e gravidade, foi definido como
R2 - Risco Médio.

Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agdes para redugéo dos riscos: (a) monitoramento das
cheias na bacia do coérrego do Ouro; (b) desenvolvimento de um plano de contigéncia
para a area, incluindo sinalizacbes e placas de adverténcia; (c) orientacdo aos
condutores de veiculos sobre como proceder em casos de alertas nas situacdes
criticas de chuva; (d) verificar a possibilidade de protecdo (defensas metalicas -

barreira) entre a via e o ribeirdo (instalagao de “guard rail”).

5.4.7. Area ARA-07 (Av. Padre José de Anchieta - Suconase) — Inundacgéo - (R2 -
Médio)

Descrigdo da Area

A area ARA-07 compreende o setor de risco localizado nas proximidades da rua
Padre José de Anchieta, Suconase, bem préximo a Cutrale. O bairro apresenta baixa a
média densidade ocupacional, composto principalmente por casas comerciais, com
infraestrutura publica (pavimentagado, agua e esgoto). O sistema de drenagem na via é
precario.

A regiao vistoriada compreende via de ligagcdo entre bairros e possui fluxo
intenso de veiculos. A rua cruza o ribeirdo do Ouro, drenagem que se encontra a céu
aberto, por toda sua extensdo. Trata-se de drenagem natural e meandrante até o muro
de divisa da Cutrale. No interior da empresa (Cutrale) o ribeirdo encontra-se
canalizado. O canal possui cerca de 2 m de largura e taludes marginais com alturas da
ordem de 3 m. As inundagdes, segundo informagdes do representante da COMPDEC,
sdo graduais e muito frequentes neste trecho da via. As alturas maximas dos eventos
de inundagao sao da ordem de 1,2 m, localizadas na regido de baixada, afetando a
circulacdo de veiculos na area. E considerado um dos pontos criticos do municipio.
Além das aguas que extravasam do canal, ha contribui¢ao significativa do escoamento

superficial provindo das vias. As condi¢des topograficas no entorno favorecem a rapida
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concentracdo superficial. Nao ha registro de danos e grandes impactos no trecho,
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apenas transtornos temporarios na circulagcéo dos veiculos.

Descri¢cao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area ARA-07 a ocorréncia de inundacéo. Neste caso, o grau
de risco da area ARA-07, em fungao da probabilidade e gravidade, foi definido como
R2 - Risco Médio.

Sugestao de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes acdes para reducao dos riscos: (a) monitoramento das
cheias na bacia do corrego do Ouro; (b) desenvolvimento de um plano de contigéncia
para a area, incluindo sinalizagdes e placas de adverténcia; e (c) orientacdo aos
condutores de veiculos sobre como proceder em casos de alertas nas situagdes

criticas de chuva.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este relatorio apresenta o resultado dos trabalhos referentes ao mapeamento de
areas de risco a deslizamentos e inundag¢des do municipio de Araraquara, assim como
indicacédo de concepgao de intervencdes para as areas mais criticas. Foram mapeadas
sete areas de risco de inundacao, sendo uma area de Risco Baixo (R1) e seis areas de
Risco Médio (R2). Nao foram identificadas e relatadas areas de risco de deslizamento
no municipio.

As areas de inundacao localizam-se nas proximidades da regidao central do
municipio, afetando principalmente a circulagdo de veiculos (sistema viario) e alguns
estabelecimentos comerciais. Ha poucas moradias situadas nas planicies de inundagao
e nao foi relatado nenhum caso critico de inundacdes afetando bairros residenciais. As
inundagdes atingem principalmente o sistema viario, provocando transtornos
temporarios. Tal processo €& deflagrado pela ocorréncia de chuvas fortes e
concentradas e/ou prolongadas na regido. Foram relatadas inundag¢des graduais, com
a possibilidade de se acompanhar o aumento no volume das aguas. No entanto, o
municipio deve estar preparado para situagbes mais criticas, como por exemplo, a

geracao de enxurradas nas vias impermeabilizadas.
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As equipes da Defesa Civil do municipio conhecem os pontos criticos, a
dindmica das inundagdes e a tipologia das chuvas que geram esses processos. Assim
sendo, os riscos podem ser gerenciados e reduzidos em fungcdo da preparagao e

antecipagao dos problemas.

Nesse sentido, recomenda-se que o0 municipio desenvolva solugdes de
monitoramento das areas atingidas ja instaladas e mecanismos para controle daquelas
ainda nao ocupadas e/ou que apresentam potencial para impacto das aguas.
Recomenda-se, ainda, verificar a necessidade e/ou possibilidade de aplicagdo de
medidas hidraulicas estruturais. Recomenda-se que 0 municipio desenvolva
ferramentas para orientacdo da populagdo sujeita ao impacto dos diferentes
fendmenos, principalmente nos pontos onde a chegada do socorro pode ser
prejudicada pela distancia ou pela interdigao de vias.

Ressalta-se que as sugestdes de intervengdo propostas neste estudo séo, e
devem ser tratadas, como concepg¢des indicadas para cada situagdo ou caso, com
base em observacdes expeditas. Projetos especificos deverao ser elaborados com

base em estudos e investigacdes aprofundadas.

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

do socorro pode ser prejudicada pela distancia ou pela interdigéo de vias.

Os aspectos discutidos, assim como as sugestdes de intervencao propostas para
minimizagdo dos riscos identificados neste relatorio técnico, tém um carater preliminar,
compativel com a qualidade e quantidade de dados passiveis de levantamento em uma
vistoria expedita. Esse carater reforca a necessidade da manutengdo de um
monitoramento constante das areas estudadas, objetivando adequacdes e ampliagao das

medidas sugeridas.
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Todas as alternativas técnicas apresentadas e discutidas no ambito deste

relatorio visam garantir a seguranga da populagdo no municipio de Araraquara.

Sao Paulo, 01 de margo de 2018.
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Chefe da Secso Gerente do Projeto
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EQUIPE TECNICA
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Gerente do Projeto: Marcelo Fischer Gramani — Mestre, Gedlogo
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Apoio

Maria Castro da Silva — Secretaria
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Casa Militar - Gabinete do Governader

Coordenadoria Estadual de Defesa civii  MAPEAMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO ALTO RISCO A DESLIZAMENTOS E INUNDACOES -I

Municipio:Araraquara
Nome da Area: ARA-01 (Rua Napoledo Selmi Dei/Rua Henrique Lupo — Vila Harmonia)
Grau de Risco Predominante: R2 — Risco Médio

Inundacgao

791700 792000

Descricdo da Area

A drea ARA-01 compreende o setor de risco localizado no bairro Vila
Harmonia, nas proximidades das ruas Napole&o Selmi Dei e Henrique
Lupo. O bairro apresenta densidade ocupacional de média a baixa, pois é
cercado por muitas areas verdes (incluindo o Jardim Botanico - Horto). As
moradias nas proximidades sdo de alvenaria de bom padrao construtivo,
com infraestrutura publica (luz, agua e esgoto). As vias sdo pavimentadas
e o sistema de drenagem é satisfatério. A montante do ponto de visita, se
verifica a abertura de loteamentos em diferentes fases construtivas. Tal
situagdo tem como consequéncia o aumento da area impermeabilizada e
da produgdo de sedimentos, podendo comprometer os cursos d'agua.

A regido vistoriada compreende area proxima a barragem de captagéo de
agua, nas margens do ribeirdo das Cruzes. O ribeirdo das Cruzes é uma
cwea, ) drenagem natural, retilinea e assoreado em pontos especificos do canal. O
rlbelracz das C;ruzes. Trata-ge de:area de canal, a jusante da barragem, possui cerca de 4 m de largura e taludes
cap?agao de agua e regularizagdo de marginais com alturas da ordem de 5 m. As inundagdes, segundo
cheia. informagdes do representante da COMPDEC, sdo graduais e frequentes
neste trecho do ribeirdo, sendo relatadas grandes concentragdes de aguas
que escoam pelas ruas no entorno. As alturas maximas dos eventos de
inundac¢édo séo da ordem de 0,5 m a 1,0 m. As chuvas que provocam as
inundacdes chegam a valores da ordem de 60 — 100 mm em poucas hora.
As inundagodes afetam importantes vias de acesso a bairros e rodovia e foi
verificada ampla circulagéo de veiculos.

7591600

™ Vista geral de barragem localizada no

Descrigdao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area ARA-01 a ocorréncia de inundagéo. Neste caso, o
grau de risco da darea ARA-01, em fungéo da probabilidade e gravidade, foi
definido como R2 - Risco Médio.

~

ARA-01 (R2)

Vista de banco de areia , a montante do
vertedor central, mostrando grau de
assoreamento do lago formado o
barramento do ribeirdo das Cruzes.

Sugestao de Intervengdes

Sugerem-se as seguintes agdes para reducdo dos riscos. (a)
monitoramento das cheias, com instalagdo de réguas em pontos
especificos do canal; (b) desenvolvimento de um planc de contigéncia para
a area, incluindo sinalizacbes e placas; (c) orientacdo aos condutores de
veiculos sobre como proceder em casos de alertas nas situagdes criticas
de chuva; (d) avaliar o grau de assoreamento da barragem e as condi¢ées
estruturais da mesma.

7591300
7591300

Numero aproximado de moradias: 0

Numero aproximado de moradores: 0

Legenda
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EARA—M (R2) Vista de area afetada pelas inundagdes Escala: 1:3.000 Municipio de Araraquara
do ribeirao das Cruzes (margem direita do | =5¢@3- 1-. ARA-01 (Rua Napoledo Selmi Dei/Rua Henrique
ribeirao). Data: Margo/2018  |Lupo = Vila Harmonia) - Inundagéo - (R2 - Risco Médio)|

791700 792000
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7588600

7588300
|

Governo do Estado de Sao Paula

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil

Casa Militar - Gabinete do Governador

Inundagao

Municipio:Araraquara

MAPEAMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO ALTO RISCO A DESLIZAMENTOS E INUNDACOES -I |

Nome da Area: ARA-02 (Avenida Padre Francisco Sales Colturato — Jardim dos Manacas)

Grau de Risco Predominante: R2 — Médio

789900 790200

789900 790200

Legenda
[ 1ArRA-02 (R2)

PESQUISAS
TECNOLOGICAS

Vista geral de trecho da Avenida Padre
Francisco Sales Colturato bastante

afetado pelas inundag&es do ribeirdo das
Cruzes.

7588600

Vista de trecho do ribeirdo das Cruzes,
margem esquerda.

Vista da travessia do ribeirdo das Cruzes.
Notar dimensdes do vao central da ponte.

|
7588300

Vista de sistema localizado no canteiro
central da avenida executado para
aumentar a eficiéncia no escoamento das
aguas apos as cheias.

Descricdo da Area

A area ARA-02 compreende o setor de risco localizado nas proximidades
da Avenida Padre Francisco Sales Colturato, zona urbana, Jardim dos
Manacéas. O bairro apresenta densidade ocupacional baixa, composto por
estabelecimentos comerciais e de ensino, com infraestrutura publica
(pavimentacdo, agua e esgoto). O sistema de drenagem na via é
satisfatdrio.

Aregido vistoriada compreende vias de acesso que cruzam o ribeirdo das
Cruzes. O ribeirdo é uma drenagem retificada (no trecho), retilinea e
assoreada em pontos especificos do canal. O canal possui cerca de 8 m
de largura e taludes marginais com alturas da ordem de 3 a 7 m. As
inundacées, segundo informagées do representante da COMPDEC, séo
graduais e frequentes neste trecho da avenida. As alturas maximas dos
eventos de inundagéo sdo da ordem de 0,40 m a 0,80 m. Além das aguas
que extravasam do canal, ha contribuicdo significativa do escoamento
superficial provindo das vias. As condigbes topograficas no entorno
favorecem a rapida concentracado superficial. Nao ha registro de danos e
grandes impactos no trecho, apenas transtornos temporarios na circulagéo
dos veiculos. Esse ponto esta localizado a jusante da barragem descrita
na area ARA-01.

Descricao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area ARA-02 a ocorréncia de inundagéo. Neste caso, o
grau de risco da area ARA-02, em funcgéo da probabilidade e gravidade, foi
definido como R2 — Risco Médio.

Sugestdo de Intervengdes

Sugerem-se as seguintes ac¢des para redugdo dos riscos: (a)
monitoramento das cheias, com instalacdo de réguas em pontos
especificos do canal; (b) desenvolvimento de um plano de contigéncia para
a area, incluindo sinalizag@es e placas; e (c) orientagéo aos condutores de
veiculos sobre como proceder em casos de alertas nas situagées criticas
de chuva.

Numero aproximado de moradias: 0

Namero aproximado de moradores: 0

PsGUIAS

'I pt [— CTGeo o S | rden Eﬁ?{eﬁ:ﬁiﬁﬁafﬂe Defesa Civil

Escala: 1:3.000 Municipio de Araraquara
ARA-02 (Avenida Padre Francisco Sales Colturato —
Data: Margo/2018 Jardim dos Manacas) - Inundacéo - (R2 — Médio)
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Casa Militar - Gabinete do Governador INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Coordenadoria Estadual de Defesacvil  MAPEAMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO ALTO RISCO A DESLIZAMENTOS E INUNDAGCOES -I

Municipio:Araraquara
Inundacao Nome da Area: ARA-03 (Estrada Abilio Augusto Corréa — Bairro dos Machados)
Grau de Risco Predominante: R2 — Medio

789200 789400

Descrigdo da Area

A drea ARA-03 compreende o setor de risco localizado na Estrada Abilio
Augusto Corréa, Bairro dos Machados. O bairro, com caracteristicas rurais,
apresenta densidade ocupacional baixa, composto por estabelecimentos
comerciais e chacaras.

Aregido vistoriada compreende treche da estrada afetado por inundagdes
frequentes e por movimentagdes do terreno associadas a estrutura da
ponte e solapamentos de margens localizados.

A drenagem no local é denominada cdérrego do Ouro e trata-se de canal
natural, meandrante com pontos bastante localizados de assoreamento
(depositos de material arenoso). O cérrego possui cerca de 5 m de largura
maxima do canal e margens da ordem de 4 m. Segundo informagées da
COMPEDC as aguas podem atingir at¢ 1,0 m de altura com raio de
alcance superior a 40 m. A situagdo mais critica verificada e relatada pela
COMPDEC foi a destruigdo da cabeceira da ponte, apés inundagdes que
apresentaram escoamentos com maiores velocidades, afetando o
pavimento da estrada de rodagem. Foram executadas obras recuperativas
no local. O raio de alcance das inundagdes chegam a superar 40 m de
distédncia da drenagem.

Registro de feicdes de movimentacdes
que afetam o pavimento da estrada Abilio
Augusto Corréa.

Descri¢do do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area ARA-03 a ocorréncia de inundagao. Neste caso, o
grau de risco da area ARA-03, em fungao da probabilidade e gravidade, foi
definido como R2 — Risco Médio.

ARA-03 (R2)

Sugestéo de Intervengdes

Sugerem-se as seguintes agdes para redugdo dos riscos: (a)
monitoramento das cheias na bacia do coérrego do Ouro; (b)
desenvolvimento de um plano de contigéncia para a area, incluindo
sinalizagdes e placas de adverténcia; (c) capacitagdo de moradores na
localidade para auxiliar no plano de contingéncia; e (d) orientacdo aos
condutores de veiculos sobre como proceder em casos de alertas nas
situagdes criticas de chuva.

Numero aproximado de moradias: 0

- - NGmero aproximado de moradores: 0
Vista lateral das obras de recuperagéo e
contengao.

Vista, de montante para jusante, do

coérrego do Ouro. Notar dimensdes da ; . P —
) " = ‘oordenadoria Estadual de Defesa Civil
il e e LA e 1Pt e CTGeo - Sirden| @ &t

Legenda

[ ARrRA-03 (R2)

Escala: 1:2.000 Municipio de Araraquara
" ARA-03 (Estrada Abilio Augusto Corréa
Data: Margo/2018 | - Bairro dos Machados) - Inundagéo - (R2 - Médio)
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Municipio:Araraquara
Nome da Area: ARA-04 (Rua Imaculada Concei¢ao — Jardim Tamoio)
Grau de Risco Predominante: R2 — Médio

Inundacao

791400 791600 791800

Descrigdo da Area

A area ARA-04 compreende o setor de risco localizado nas proximidades
da rua Imaculada Conceigdo, Jardim Tamoio. O bairro apresenta
densidade ocupacional média a alta, composto por moradias de bom
padrdo construtivo, com infraestrutura plblica (pavimentagdo, agua e
esgoto). O sistema de drenagem na via é satisfatério.

A regido vistoriada compreende via de acesso que cruza o cérrego do
QOuro. O corrego é uma drenagem natural (no trecho), retilinea e assoreado
em pontos especificos do canal. O canal possui cerca de 15 m de largura e
taludes marginais com alturas da ordem de 3 m. H& pontos de
solapamento da margem do cérrego e algumas obras de contengdo
apresentam danos estruturais. Nas proximidades do canal, principalmente
na margem esquerda, encontram-se poucas moradias. Informacées
coletadas no local indicaram que apenas uma vez as aguas chegaram
proxima dessas moradias. As inundagdes, segundo informacdes do
representante da COMPDEC, sdo graduais e frequentes neste trecho da
via. As alturas maximas dos eventos de inundagdo sdo da ordem de 0,50
m. Além das dguas que extravasam do canal, ha contribui¢ao significativa
do escoamento superficial provindo das vias. As condi¢bes topograficas no
entorno favorecem a rapida concentragdo superficial. Ndo ha registro de
danos e grandes impactos no trecho, apenas transtornos temporarios na
circulagdo dos veiculos.

Vista, de jusante para montante, da via de
acesso e moradais (ao fundo) afetadas
pelas inundac¢éo do cérrego.

Descricao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area ARA-04 a ocorréncia de inundagé@o. Neste caso, o
< grau de risco da area ARA-04, em fungao da probabilidade e gravidade, foi
- 3 T : & J | definido como R2 - Risco Médio.

Registro de solapamento de margens de
pequenas dimensdes.

Sugestao de Intervencdes

Sugerem-se as seguintes acOes para redugdo dos riscos: (a)
monitoramento das cheias na bacia do cérrego do Ouro; (b)
desenvolvimento de um plano de contigéncia para a area, incluindo
sinalizagbes e placas de adverténcia; (c) orientagdo aos condutores de
veiculos sobre como proceder em casos de alertas nas situagdes criticas
de chuva; e (d) verificar as condigdes estruturais de algumas obras de
engenharia, no entorno da ponte.

Numero aproximado de moradias: 0

Numero aproximado de moradores: 0
Vista das obras de contencgéo, localizadas
nas proximidades da ponte, que
apresentam problemas estruturais.

X —

Legenda

Vista geral da dreangem. Notar -Ipt’ CTGGO ” Sirden a%ﬁéﬁ?}ﬁ;ﬁnmsamn
D ARA-04 (R2) dimensbes e protecdo vege_tal das o
margens. Ha poucas moradias nas Escala: 1:3.000 Municipio de Araraquara
proximidades. ARA-04 (Rua Imaculada Conceigdo — Jardim
Data: Margo/2018 Tamoio) — Inundagio - (R2 — Médio)
791600 791800 RT N°: 152.911-205 l Desenho N°: 04
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Inundacéo Municipio:Araraquara

791800 792000 792200

7586000

7585800

7585600

791800 792000 792200

792400

792400

Nome da Area: ARA-05 (Avenida Maria Antonia Camargo de Oliveira - Centro)
Grau de Risco Predominante: R2 — Médio

PESQUISAS
TECNOLOGICAS

7586000

Vista geral de area muito afetadas por
inundacdes do corrego da Servidao. O
corrego encontra-se canalizado neste

trecho.

7585800

Registro de cavaletes posicionados em
trecho muito afetado por inundacoes.

(=)

§\ﬁsta de trecho intensamente afetado por

§inundag6es do cérrego das Serviddo. O
cérrego encontra-se canalizado neste
trecho.

Vista geral de trecho afetado pro
inundacdes.

Descri¢do da Area

A area ARA-05 compreende o setor de risco localizado nas proximidades
da avenida Maria Antonia Camargo de Oliveira, regido central do
municipio. O bairro apresenta alta densidade ocupacional, composto por
moradias de bom padrdo construtivo e comércio, com infraestrutura
publica (pavimentagao, agua e esgoto). O sistema de drenagem na via é
satisfatorio.

A regido vistoriada compreende importante via de ligagdo da regido central
com bairros, tendo um fluxo intenso de veiculos, e terminal de integracéo
de dnibus. A via encontra-se sobre o cérrego da Servidado, canalizado até o
encontro com o ribeirdo do Ouro. Segundo informagdes da COMPDEC, o
coérrego é uma drenagem retificada (trés linhas de galerias), retilinea e com
muitos pontos que se apresentam danificados. O canal possui cerca de 7
m de largura e taludes marginais com alturas da ordem de 3 m. As
inundagdes, segundo informagdes do representante da COMPDEC, sé&o
graduais e muito frequentes neste trecho da via. As alturas maximas dos
eventos de inundacgédo sdo da ordem de 2 m, afetando moradias, sistema
viario e comércio (ha cavaletes posicionados em pontos especificos da via
para rapida interdicAo quando necessario. Além das aguas que
extravasam do canal, ha contribuicdo significativa do escoamento
superficial provindo das vias. As condigbes topograficas no entorno
favorecem a rapida concentracdo superficial. Ha registro de danos e
impactos no trecho, provocando estragos em automoveis e 6nibus e
transtornos temporarios na circulagio dos veiculos.

Descricdo do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area ARA-05 a ocorréncia de inundagéo. Neste caso, o
grau de risco da area ARA-05, em funcéo da probabilidade e gravidade, foi
definido como R2 - Risco Médio.

Sugestdo de Intervencgdes

Sugerem-se as seguintes acgbes para reducdo dos riscos: (a)
monitoramento das cheias na bacia do corrego da Servidao; (b)
desenvolvimento de um plano de contigéncia para a area, incluindo
sinalizacdes e placas de adverténcia; (c) orientacdo aos condutores de
veiculos sobre como proceder em casos de alertas nas situagdes criticas
de chuva; e (d) verificagdo das condigdes estruturais das galerias.

Numero aproximado de moradias: 0

Numero aproximado de moradores: 0

resquisas
TECNOLCaicAs

'I pt i CTGeO - S irden ﬁ%ﬁ:ﬁiﬁ%ﬁz Defesa Civil

Escala: 1:3.000 Municipio de Araraquara
ARA-05 (Avenida Maria Antonia Camargo de
Data: Mar¢o/2018 |  Oliveira - Centro) -Inundago - (R2 — Médio)
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Municipio:Araraquara
Nome da Area: ARA-06 (Avenida Maria Antonia Camargo de Oliveira — Vila Melhado)
Grau de Risco Predominante: R2 — Médio

Inundacao

792300 792600

Descrigdo da Area

A area ARA-06 compreende o setor de risco localizado nas proximidades
da Rodoviaria de Araraquara, avenida Maria Antonia Camargo de Oliveira,
Vila Melhado. O bairro apresenta alta densidade ocupacional, composto
principalmente por casas comerciais, com infraestrutura publica
(pavimentagdo, agua e esgoto). O sistema de drenagem na via é
satisfatorio.

A regido vistoriada compreende importante via de liga¢ao da regido central
com bairros (fluxo intenso de veiculos) e terminal Rodoviério. A avenida
margeia o ribeirdo do Ouro, drenagem que se encontra a céu aberto, por
toda sua extensao. Segundo informag¢des da COMPDEC, o cérrego € uma
drenagem retificada, retilinea e com taludes impermeabilizados em boa
parte do cérrego. O canal possui cerca de 5 m de largura e taludes
marginais com alturas da ordem de 3 - 4 m. As inundagdes, segundo
informagdes do representante da COMPDEC, sdo graduais e muito
frequentes neste trecho da via. As alturas maximas dos eventos de
inundacgé@o s@o da ordem de 1,5 m, afetando grande extens@o (ambos os
lados do avenida), basicamente o sistema viario e comeércio. As chuvas
que provocam as inundagdes chegam a valores da ordem de 60 — 100 mm
em poucas horas. E considerado um dos pontos mais criticos do
municipio. Além das aguas que extravasam do canal, ha contribuicdo
significativa do escoamento superficial provindo das vias. As condi¢bes
topograficas no entorno favorecem a rapida concentragdo superficial. Ha
registro de danos e grandes impactos no trecho, causando transtornos
temporarios na circulagao dos veiculos.

Vista geral de cruzamento préoximo a
.. Rodoviaria e a Avenida Maria Antonia
, Camargo de Oliveira.

)
J#ARA-06 (R2)

7587400

Descrigao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a drea ARA-06 a ocorréncia de inundagao. Neste caso, o
grau de risco da area ARA-06, em fungao da probabilidade e gravidade, foi
definido como R2 — Risco Médio.

. Vista de trecho do ribeirdo do Ouro e
respectiva travessia. Notar dimensdes do
corrego e do vao da ponte.

Sugestdo de Intervencgdes

Sugerem-se as seguintes agdes para reducdo dos riscos: (a)
monitoramento das cheias na bacia do cérrego do Ouro; (b)
desenvolvimento de um plano de contigéncia para a area, incluindo
sinalizagbes e placas de adverténcia; (c) orientacdo aos condutores de
veiculos sobre como proceder em casos de alertas nas situagdes criticas
de chuva; (d) verificar a possibilidade de protecéo (defensas metalicas -
barreira) entre a via e o ribeirdo (instalagdo de “guard rail”).

Numero aproximado de moradias: maior que 6

Vista da margem esquerda do ribeirdo do
Ouro, com destaque para erosdo que |Namero aproximado de moradores: maior que 24
afeta o calgamento da avenida.

7587100

Legenda

: L4
Vista geral de trecho da margem direita o 1pt e CTGeo - Sirden| @ EEEEEE v on
DARA-OG (R2) ?::r:agﬁ::?ma Mina, RS e Dntiing & Escala: 1:3.000 Municipio de Araraquara

ARA-06 (Avenida Maria Antonia Camargo de
Data: Margo/2018 | Oliveira - Vila Melhado) - Inundagéo - (R2 - Médio)

792300 792600
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Inundacao

7586600

7586400

Municipio:Araraquara

Nome da Area: ARA-07 (Av. Padre José de Anchieta - Suconase)

Grau de Risco Predominante: R2 — Médio

792800

792800

ARA-07 (R2)

793000

793000

M=

., TP )

ARA-07 (R2)

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

PESQUISAS
TECNOLOGICAS

Vista do ribeirdo do Quro.

7586600

Vista do ponto no qual o ribeirdo do Ouro
passa a ser canalizado.

Vista de trecho afetado pelas inundagdes
S do ribeirdo do Ouro (cabeceira direita da
§ponte) e no qual ha processo erosivo em
i evolugéo.

Equipe técnica do IPT que realizou os
trabalhos de campo, juntamente com
representantes da Defesa Civil do
municipio de Araraquara, senhores Luiz
Dellagua e Reginaldo Luis Bolato.

Descri¢ao da Area

A area ARA-07 compreende o setor de risco localizado nas proximidades
da rua Padre José de Anchieta, Suconase, bem préximo & Cutrale. O
bairro apresenta baixa a meédia densidade ocupacional, composto
principalmente por casas comerciais, com infraestrutura publica
(pavimentacao, agua e esgoto). O sistema de drenagem na via é precario.
A regido vistoriada compreende via de ligacdo entre bairros e possui fluxo
intenso de veiculos. A rua cruza o ribeirdo do Ouro, drenagem que se
encontra a céu aberto, por toda sua extensdo. Trata-se de drenagem
natural e meandrante até o muro de divisa da Cutrale. No interior da
empresa (Cutrale) o ribeirdo encontra-se canalizado. O canal possui cerca
de 2 m de largura e taludes marginais com alturas da ordem de 3 m. As
inundacdes, segundo informacdes do representante da COMPDEC, sé&o
graduais e muito frequentes neste trecho da via. As alturas maximas dos
eventos de inundagdo sdo da ordem de 1,2 m, Ioce_llizadas na regido de
baixada, afetando a circulagédo de veiculos na area. E considerado um dos
pontos criticos do municipio. Além das aguas que extravasam do canal, ha
contribuigdo significativa do escoamento superficial provindo das vias. As
condigbes topograficas no entorno favorecem a rapida concentragao
superficial. Ndo ha registro de danos e grandes impactos no trecho,
apenas transtornos temporarios na circulagédo dos veiculos.

Descri¢cao do Processo Observado e/ou Potencial

Espera-se para a area ARA-07 a ocorréncia de inundag&o. Neste caso, 0
grau de risco da drea ARA-07, em funcdo da probabilidade e gravidade, foi
definido como R2 — Risco Médio.

Sugestdo de Intervengoes

Sugerem-se as seguintes agdes para redugdo dos riscos: (a)
monitoramento das cheias na bacia do coérrego do Ouro; (b)
desenvolvimento de um plano de contigéncia para a area, incluindo
sinalizagées e placas de adverténcia; e (c) orientagdo aos condutores de
veiculos sobre como proceder em casos de alertas nas situagdes criticas
de chuva.

Numero aproximado de moradias: 0

Numero aproximado de moradores: 0

-
1 pt e CTGeo - Sirden| @ ErnEieo mn o
L Municipio de Araraquara
Escala: 1:2.000 ARA-07 (Av. Padre José de Anchieta -
Data: Mar¢o/2018 Suconase) — Inundagao - (R2 — Médio)
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APENDICE 2
FICHAS DAS AREAS DE RISCO MAPEADAS E VISTORIADAS
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TECNOLOGICA

AREA ARAI-01

Rua Napoledo Selmi Dei/Rua Henrique Lupo — Vila Harmonia

Risco Médio (R2) — Inundagao

a consulta. O original deste
nado, & o tnico documento

Rela
{ ossui validade legal
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PESQUISAS
TECNOLOGICAS

791700 792000

7591600
7591600

ARA-01 (R2)

7591300
7591300

Legenda
] ARa-01 (R2)

791700 792000

FIGURA 1 — Vista geral da area mapeada ARA-01. Fonte: Image 2015 CNES/Astrium, Google
Earth Pro, 2016.

Atencao: Este € um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatorio, impresso e devidamente assinado, & o unico documento B c :
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal VAIVASAS fr)t bf



Relatério Técnico n? 152.911-205 - 71/104

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO

LOCALIZACAO

Municipio: Araraquara Area: 01
Nome da area: Vila Harmonia Coord E (m): 791815 Coord N (m): 7591277
Localizacdo: Rua Napoledo Selmi Dei/ Rua Henrique Lupo Data: 20/02/2018

Equipe: Luiz Dellaqua, Reginaldo Luis Bolato (COMDEC), Marcelo Fischer Gramani

CARACTERIZACAO DA AREA

Tipo predominante de construcdo: [ Alvenaria [ Madeira [ Misto
Densidade de ocupagio: [11 [12 3 Lg

Condicdo das vias: [ pavimentada M nzo pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ |nexistente [ precario Satisfatdrio
Cobertura da drea: M |mpermeabilizada [ Solo exposto M vegetada

| Presenca de erosédo nas proximidades

Altura maxima do evento de inundacdo: 0,5 mFonte dos dados: COMDEC

Raio de alcance méximo do evento a partir do eixo do canal: 50 1y Fonte dos dados: COMDEC
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: 60-1 ;nm Fonte dos dados: '

CARACTERIZACAQ DA DRENAGEM

Tipo de canal: Retificado [ Natural Retilineo 1 Meandrante Assoreado [ Lixo L] Entulho

Largura maxima do canal: 4 m Altura mdximadocanal: 5 m Distancia das moradias ao eixo docanal: 50 m
Presenca de assoreamento: [ Lixo J Entulho Solo

Cobertura do talude marginal: W] |mpermeabilizada U Solo exposto ™ Vegetada

U Presenca de solapamento de margem QObs:

Presenga de intervengdes nas proximidades: Dique [1Barragem [Piscindo ™ ponte [canalizagio UTravessia
Obs: Barragem

Presenca de obstrugdo ou diminuicdo de vazdo ao longo do canal
Obs:

DESCRICAO DA AREA

- Barragem Assoreada + Captacio de dgua

- Vertedor central + extravasor lateral na margem direta

- Ribeirdo das Cruzes

- Agua desce com velocidade pelas ruas no entorno

- Afeta a circulagdo do transito no local/ Importante via de circulagdo
- Area préxima ao Horto

- Transtornos temporario

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo ] Baixo [J Baixo [J Médio U Muito Alto
Médio LI Baixo Médio L Alto LI Muito Alto
Alto LI Baixo L] médio LI Alto [J Muito Alto
Muito Alto L] Baixo LI Médio L Alto U Muito Alto

Numero de moradias na drea: vias de acesso

FIGURA 2 - Ficha de campo da Area ARA-01.
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FOTO 1. Vista geral de barragem localizada

no ribeirdo das Cruzes. Trata-se de area de
captacdo de agua e regularizagao de cheia.
Ha extravaso lateral (margem esquerda) e
vertedor central.

: ,.ﬂ-:‘ . Lkl ,‘w: =
FOTO 2. Vista de banco de areia , a montante
do vertedor central, mostrando grau de
assoreamento do lago formado o barramento
do ribeirao das Cruzes.

ey

FOTO 3. Vista geral da margem direita da
barragem. Na margem direita estdo
localizadas as instalagbes que compde o
sistema de captagéo de agua.

FOTO 4. Vista da travessia do ribeirdo das

Cruzes, localizada a cerca de 30 m a jusante
do ponto mostrado na FOTO 3.

Cruzes. Notar dimensbdes do leito e das
margens e intervengdes presentes neste local.

FOTO 5. Vista gral de treco do ribeirdo das

FOTO 6. Vista da ponte sobre o ribeirdao das
Cruzes, nas proximidades da barragem. Notar
dimensdes da ponte e do vao central.

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

www.ipt.br
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FOTO 7. Vista
inundagdes do ribeirdo das Cruzes (margem
esquerda do ribeirdo). Segundo informacdes
da COMDEC, as aguas atingem cerca de 0,50

de ‘ area afetada pelas

m de altura e provocam transtornos
temporarios no local. Ha contribuicdo de
aguas que se concentram no sistema viario.

FOTO 8. Vista de area afetada pelas
inundagdes do ribeirdo das Cruzes (margem
direita do ribeirdo). Segundo informagdes da
COMDEC, as aguas atingem cerca de 0,50 m
de altura e provocam transtornos temporarios
no local. Ha contribuicdo de aguas que se
concentram no sistema viario.

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

www.ipt.br
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AREA ARA-02
Avenida Padre Francisco Sales Colturato/ Rua Heitor Souza Pinheiro —

Jardim dos Manacas

Risco Médio (R2) — Inundagao
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FIGURA 3 — Vista geral da area mapeada ARA-02. Fonte: Image 2015 CNES/Astrium, Google
Earth Pro, 2016.

Atengéo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatario, impresso e devidamente assinado, & o Gnico documento < Panla | € FED NE laTs]
referen n i abor ) val legal iy : g ; :

eferente ao assunto aqui abordado que possui validade lega ral 4 67 4000 | Fax 1 T A ool | \'.’\’\’\"-J.Eot.bl‘
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO

LOCALIZACAO

Municipio: Araraquara Area: 02
Nome da area: Jd. dos Manacas Coord E (m): 790018 Coord N (m): 75885534
Localizagao: Av. Padre Francisco Sale Colturato/ Heitor Souza Pinheiro Data: 20/02/2018

Equipe: Luiz Dellaqua, Reginaldo Luis Bolato (COMDEC), Marcelo Fischer Gramani

CARACTERIZACAQ DA AREA
Tipo predominante de construgdo: [ Alvenaria [] Madeira [ Misto
Densidade de ocupagao: [11 [12 [13 [4
Condicdo das vias: [ pavimentada [ n&o pavimentada Obs:
Sistema de drenagem superficial: [ |nexistente [ precario L Satisfatério
Cobertura da drea: [l Impermeabilizada [ Solo exposto  [J vegetada
0 Presenca de erosdo nas proximidades
Altura maxima do evento de inundacdo: 0,4 mFonte dos dados: COMDEC
Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal:  >40 1, Fonte dos dados: COMDEC
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: 60-1 jw Fonte dos dados:

CARACTFRIZACAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: Retificado [ Natural Retilineo L] Meandrante Assoreado [ Lixo L] Entulho
Largura maxima do canal: 8 m Altura maxima do canal: 7 m Distdncia das moradias ao eixodo canal: >5 m
Presenca de assoreamento: W/ Lixo [ Entulho Solo

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

Presenca de solapamento de margem Obs: Pequenos e bem localizados

Pr;senga de intervencdes nas proximidades: [ pique [ Barragem [Piscino ™ ponte Ucanalizacigo [Travessia
Obs:

L] presenca de obstrugdo ou diminuicio de vazio ao longo do canal
Obs:

DESCRICAD DA AREA

- Ribeirdo das Cruzes

- Agua desce com velocidade pelo sistema viario

- Transtornos temporarios ( Interrupcdo de passagem de veiculos)
- Ponto localizado a jusante da barragem (area 01)

- Area de grande circulacio

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo LI Baixo O Baixo O Médio U Muito Alto
Médio LI Baixo L] médio L alto LI Muito Alto
Alto LI Baixo LI Médio LI Alto LI Muito Alto
Muito Alto LI Baixo LI médio U alto O Muito Alto

Namero de moradias na drea:  Sistema viario

FIGURA 4 - Ficha de campo da Area ARA-02.
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FOTO 9. Vista geral de trecho da Avenida
Padre Francisco Sales Colturato bastante
afetado pelas inundagbes do ribeirdo das
Cruzes. Segundo dados da COMDEC as
agusa podem atingir cerca de 0,40 m de
lamina d’agua. A seta indica o guarda corpo
de montante da ponte.

FOTO 10. Vista geral de trecho da Avenida
Padre Francisco Sales Colturato bastante
afetado pelas inundagbes do ribeirdo das
Cruzes. Segundo dados da COMDEC as
agusa podem atingir cerca de 0,40 m de
lamina d’agua. A seta indica o guarda corpo
de jusante da ponte. Notar arbustos cobrindo
grande parte do guarda corpo.

i“ : 53 //.
FOTO 11. " do ribeirdo das
Cruzes, margem esquerda. Notar tubulagbes
que conduzem as aguas de coletadas nas
areas impermeabilizadas do bairro.

Y NN . “ y \
FOTO 12. Vista da travessia do ribeirdo das
Cruzes. Notar dimensdes do vao central da
ponte.

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

www.ipt.br
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FOTO 13. Vista geral de trecho da Avenida
Padre Francisco Sales Colturato bastante
afetado pelas inundagbes do ribeirdo das
Cruzes.

FOTO 14. Vista margem esquerda do ribeirdo
das Cruzes com destaque para a protecao
das margem e leito do ribeirdo neste trecho.

FOTO 15. Vista de area afetada pelas
inundagdes do ribeirdo das Cruzes Ha
contribuicdo de aguas que se concentram no
sistema viario.

FOTO 16. Vista de sistema localizado no
canteiro central da avenida executado para
aumentar a eficiéncia no escoamento das
aguas apos as cheias.

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

www.ipt.br
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AREA ARA-03

Estrada Abilio Augusto Corréa — Bairro dos Machados

Risco Médio (R2) — Inundagao

a consulta. O original deste
nado, & o tnico documento
ossui validade legal wiww int br
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Legenda
[ ARA03 (R2)

7583600
7583600

789000 789200 789400

FIGURA 5 — Vista geral da area mapeada ARA-03. Fonte: Image 2015 CNES/Astrium, Google
Earth Pro, 2016.

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

www.ipt.br
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO

LOCALIZAGAO

Municipio: Araraquara Area: 03
Nome da area: Bairro dos Machados Coord E (m): 789238 Coord N {m): 7583760
Localizagdo: Estrada Abilio de Augusto Corréa Data: 20/02/2018

Equipe: Luiz Dellagua, Reginaldo Luis Bolato (COMDEC), Marcelo Fischer Gramani
CARACTERIZACAO DA AREA

Tipo predominante de constru¢do: [ Alvenaria [J Madeira [ Misto

Densidade de ocupacio: (11 [12 I3 [4

Condigdo das vias: [ pavimentada [ ndo pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ |nexistente Precirio L Satisfatério
Cobertura da drea: [l Impermeabilizada ™ Solo exposto  [J vegetada

Presenca de erosdo nas proximidades

Altura maxima do evento de inundac¢éo: 1,0 mFonte dos dados: COMDEC

Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal:  >40 1y Fonte dos dados:
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento:  60-1 ym Fonte dos dados: COMDEC

CARACTERIZACAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: [] Retificado Natural LI Retilineo Meandrante Assoreado U Lixo UJ Entulho
Largura maxima do canal: 5 m Altura maxima do canal: 4 m Disténcia das moradias ao eixo do canal: m
Presenca de assoreamento: | ] Lixo L] Entulho ™ solo '

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

Presenca de solapamento de margem Obs:

Pr;senga de intervencBes nas proximidades: [ pique [ Barragem [Piscindo [ Ponte Ucanalizacito [Travessia
Obs:

Presenca de obstrug¢do ou diminui¢do de vaz&o ao longo do canal
Obs:

DESCRICAO DA AREA

- Corrego do Ouro
- Problemas nas cabeceiras da ponte, principalmente na margem esquerda.
- Talude préximo a rodovia com erosio acentuada

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo LI Baixo U Baixo L] médio L1 Muito Alto
Médio [ Baixo LI Médio L Alto U Muito Alto
Alto LI Baixo Médio Ll Alto LI Muito Alto
Muito Alto O Baixo 0 médio O Alto U Muito Alto

Namero de moradias na drea:  Rodovia

FIGURA 6 — Ficha de campo da Area ARA-03.
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Abilio Augusto Corréa em local afetado por
inundagbes e solapamento de margem
(afetando a cabeceira da ponte). Trata-se de
area de travessia do cérrego do Ouro.

FOTO 17. Vista geral de trecho da estrada

FOTO 18. Registro de feicbes de
movimenta¢des que afetam o pavimento da
estrada Abilio Augusto Corréa.

FOTO 19 Vista d ontsobre o} cérre do
Ouro. Notar vao central e obras de

recuperacao e contencdo da cabeceira da
margem esquerda.

R e P - -'lvfa‘f 3

FOTO 20. Vista de sitema de drenagem
localizado na margem direita do cérrego do
Ouro (coleta as aguas da estrada). Notar
condi¢oes estruturais do sistema.

by

obras de recuperacao e contengao da cabeceira
da margem esquerda do corrgo do Ouro.

FOTO 21 Vista, de jusante paré montante, das

Iateral das obras‘ de

FOTO 22. Vista
recuperagao e contengao.

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

www.ipt.br
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FOTO 23. Vista, de montante para Jusante do
corrego do Ouro. Notar dimensdes da margem
e leito da drenagem.

: ks B 3]
FOTO 24. Vista de erosdo da margem direita
do corrego do Ouro.

FOTO 25. Vlsta de montnte das estruturas
que compdem a cabeceira da margem direita.

das estruturas

FOTO 6. Vista, de juate
que compdéem a cabeceira da margem
esquerda.

FOTO 27. Vlsta de jusante para montante do
corrego  do Ouro. Notar dimensbes da
drenagem e bancos de areia monstrando grau
de assoreamento da drenagem.

FOTO 28. Vista, de montante para jusante, do
corrego  do Ouro. Notar dimensdes da
drenagem e bancos de areia monstrando grau
de assoreamento da drenagem.

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

www.ipt.br
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AREA ARA-04

Rua Imaculada Conceicédo — Jardim Tamoio

Risco Médio (R2) — Inundagéao

ara consulta. O original deste
inado, & o unico documento
ossui validade legal wiww int hr
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Legenda
] ARA-04 (R2)

FIGURA 7 — Vista geral da area mapeada ARA-04. Fonte: Image 2015 CNES/Astrium, Google
Earth Pro, 2016.

Atengéo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatorio, impresso e devidamente assinado, & o unico documento B . r a0
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal r ) 674000 | Fax 11 e e e WWW.I Ot.br
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO

LOCALIZACAO

Municipio: Araraquara Area: 04
Nome da area: lardim Tamoio Coord E (m): 791537 Coord N {m): 7585300
Localiza¢do: Rua Imaculada da Conceicio Data: 20/02/2018

Equipe: Luiz Dellagua, Reginaldo Luis Bolato (COMDEC), Marcelo Fischer Gramani

CARACTERIZAGAO DA AREA
Tipo predominante de construgéo: Alvenaria [ Madeira U Misto
Densidade de ocupagio: L1 [12 3 g
Condicdo das vias: M pavimentada [ ndo pavimentada Obs:
Sistema de drenagem superficial: [ |nexistente Precario ! Satisfatério
Cobertura da area: ™l |mpermeabilizada [ Solo exposto W Vegetada
Presenca de erosdo nas proximidades
Altura maxima do evento de inunda¢do: 0,5 mFonte dos dados: COMDEC
Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal: m Fonte dos dados:
Quantidade de chuva registrada na ocasiao do evento: 60-1 3, Fonte dos dados: COMDEC

CARACTERIZACAQ DA DRENAGEM

Tipo de canal: [] Retificado Natural Retilineo L] Meandrante Assoreado [ Lixo L] Entulho
Largura maxima do canal: 15 m Altura maxima do canal: 3 m Distancia das moradias ao eixodo canal: 10 m
Presenca de assoreamento: [ ] Lixo [J Entulho ™ Solo '

Cobertura do talude marginal: [ |permeabilizada [ Solo exposto ¥ Vegetada

Presenca de solapamento de margem QObs:

Pr;senga de intervencBes nas proximidades: [ pique [ Barragem [Piscindo [ Ponte Ucanalizacigo UTravessia
Obs:

L] presenca de obstrugio ou diminuicio de vazio ao longo do canal
Obs:

DESCRICAD DA AREA

- Corrego do Ouro

- Moradias na margem esquerda

- Varios sinais de movimentac¢do nas obras (rupturas/trincas/deslocamentos)
- Solapamentos

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo LJ Baixo L Baixo L] médio L1 Muito Alto
Médio L Baixo U médio U Alto U Muito Alto
Alto L] Baixo Médio LI alto LI Muito Alto
Muito Alto [ Baixo [ Médio U Alto U Muito Alto

Namero de moradias na area:  Sistema viario + 8 casas

FIGURA 8 - Ficha de campo da Area ARA-04.
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sistema de drengem superficial (‘rampa”),
para condugdo das aguas que escoam pelas
vias de acesso (seta).

FOTO 29. Vista, de montante para jusante, de

FOTO 30. Vista, de jusante para montante, da

via de acesso e moradais (ao fundo) afetadas
pelas inundagao do corrego.

-
FOTO 31. Vista, de jusante para montante, da
travessia sobre o corrego. Notar dimensdes
do vao e “rampa” construida para dar maior
vazao das aguas provindas do sistema viario.

FOTO 32. Registro de solapamento de
margens de pequenas dimensdes.

FOTO 33. Vista, de montante para jusante, do
corrego. Notar dimensdes (largura e altura das
margens) e contengbes laterais que
apresentam problemas (ver FOTO 34).

!.; « > 5

FOTO 34. Vista das obras dé conytengao,
localizadas nas proximidades da ponte, que
apresentam problemas estruturais.

Atencao: Este é um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatorio, impresso e devidamente assinado, & o unico documento
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal
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FOTO 5. Vista da “rmpa” drenagem ao | FOTO 36. Vista geral da dreangem. Notar
fundo. dimensdes e protecdo vegetal das margens.
Ha poucas moradias nas proximidades.

Atencao: Este € um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatorio, impresso e devidamente assinado, & o unico documento B . r a0
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal ) a g ' el WWW FDt br
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AREA ARA-05

Avenida Maria Antonia Camargo de Oliveira - Centro

Risco Médio (R2) — Inundacéao

w.ipt.br
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FIGURA 9 — Vista geral da area mapeada ARA-05. Fonte: Image 2015 CNES/Astrium, Google
Earth Pro, 2016.

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

‘lw e 4002 y@ipt.br : V.’\’V\-"J.ipt.bl’
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO

LOCALIZAGAOD

Municipio: Araraquara Area: 05
Nome da area: Centro Coord E (m): 792331 Coord N {m): 7587355
Localizagdo: Av. Maria Antonio Camargo de Oliveira Data: 20/02/2018

Equipe: Luiz Dellaqua, Reginaldo Luis Bolato (COMDEC), Marcelo Fischer Gramani

CARACTERIZACAO DA AREA
Tipo predominante de construcdo: M Alvenaria [J Madeira [ Misto
Densidade de ocupacio: M1 [12 [13 [4
Condigdo das vias: Ml pavimentada [ ndo pavimentada Obs:
Sistema de drenagem superficial: [ |nexistente Precario U Satisfatério
Cobertura da drea: ™l Impermeabilizada [ Solo exposto  [J vegetada
0 Presenca de erosdo nas proximidades
Altura maxima do evento de inundacédo: 2,0 mFonte dos dados: COMDEC
Raio de alcance maximo do evento a partir do eixo do canal: m Fonte dos dados:
Quantidade de chuva registrada na ocasiao do evento: 60-1 3 Fonte dos dados: COMDEC

CARACTFRIZACAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: Retificado [ Natural LI Retilineo [ Meandrante [ Assoreado L Lixo L Entulho
Largura maxima do canal: 7 m Altura maxima do canal: 3 m Disténcia das moradias ao eixo do canal: m
Presenca de assoreamento: | ] Lixo L Entulho [ Solo '

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

(] Presenca de solapamento de margem Obs:

Presenca de intervencbes nas proximidades: [ pique [ Barragem [Piscindo [ Ponte ™canalizacio [Travessia
Obs: 3 linhas de galerias (ndo foi possivel observar)

L1 presenca de obstrugdo ou diminuicio de vazio ao longo do canal
Obs:

DESCRICAD DA AREA

- Valores estimados

- Corrego da Servidao, canalizado até o Ribeirdo do Ouro (galerias).

- Grande concentracdo das aguas dos bairros em ambas as margens.

- Inundac@o rapida/ cavaletes posicionados preventivamente.

- Segundo a COMDEC uma vistoria interna indicou muitos pontos de ruina (patologias) da galeria.

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo LJ Baixo U Baixo L] médio L1 Muito Alto
Médio [ Baixo L médio U Alto U Muito Alto
Alto LI Baixo L] médio LI Alto LI Muito Alto
Muito Alto O Baixo Médio 0 Alto U Muito Alto

Namero de moradias na drea:  Sistema viario + comércio.

FIGURA 10 - Ficha de campo da Area ARA-05.
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FOTO 37. Vista da area muito afetadas por

inundagdes do corrego da Servidao, canalizado.
Segundo dados da COMPDEC os eventos de
inundagéo podem atingir até 2 m de altura.

FOTO 38. Vista, de jusante para montante, da

via de acesso e moradais (ao fundo) afetadas
pelas inundagao do corrego.

FOTO 39. Detalhe de cavaletes em trecho muito
afetado por inundagdes. Em casos de alertas de
monitoramento para condigbes criticas de
inundacdo, os cavaletes s&o posicionados,
bloqueando o acesso a este local.

? .
I 40 Vista

FOTO de trecho intensamente
afetado por inundagbées do cérrego das
Servidao.

FOTO 41. Vista do trecho afetado por
inundagdes do corrego da Servidao, proximo ao
Terminal de Integragéo de énibus.

FOTO 42. Vista do sistema viario afetado por
inundagbes do cérrego. As aguas podem
atingir cerca de 1,5 m de altura.

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

www.ipt.br
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TECNOLOGICA

AREA ARA-06

Avenida Maria Antonia Camargo de Oliveira — Vila Melhado

Risco Médio (R2) — Inundagao
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FIGURA 11 — Vista geral da area mapeada ARA-06. Fonte: Image 2015 CNES/Astrium, Google
Earth Pro, 2016.

Atengéo: Este & um arquivo digital para consulta. O original deste
Relatario, impresso e devidamente assinado, & o Gnico documento < Panla | € FED NE laTs]
referen n i abor ) val legal iy : g ; :

eferente ao assunto aqui abordado que possui validade lega ral 4 67 4000 | Fax 1 T A ool | \'.’\’\’\"-J.Eot.bl‘
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO

LOCALIZACAOD

Municipio: Araraguara Area: 06
Nome da area: Vila Melhado Coord E (m): 792303 Coord N {m): 7585882
Localiza¢io: Av. Maria Antonia Camargo de Oliveira Data: 20/02/2018

Equipe: Luiz Dellaqua, Reginaldo Luis Bolato (COMDEC), Marcelo Fischer Gramani

CARACTERIZACAO DA AREA

Tipo predominante de construgdo: [ Alvenaria [J Madeira [ Misto

Densidade de ocupagio: [11 [12 3 Llg

Condi¢do das vias: M pavimentada [] ndo pavimentada Obs:

Sistema de drenagem superficial: [ |nexistente Precario J Satisfatério

Cobertura da drea: M |mpermeabilizada [ Solo exposto [ vegetada

0 Presenca de erosdo nas proximidades

Altura maxima do evento de inundacdo: 1,5 yFonte dos dados: COMDEC

Raio de alcance méximo do evento a partir do eixo do canal:  >50 1y Fonte dos dados: COMDEC
Quantidade de chuva registrada na ocasiao do evento: 60-1 jm Fonte dos dados: COMDEC

CARACTERIZACAQ DA DRENAGEM

Tipo de canal: Retificado [ Natural Retilineo 1 Meandrante Assoreado [ Lixo L] Entulho
Largura maxima do canal: 5 m Altura mdximadocanal: 4 m Distancia das moradias ao eixodocanal: >5 m
Presenca de assoreamento: [ Lixo [ Entulho ™ Solo '

Cobertura do talude marginal: W] |mpermeabilizada U Solo exposto ™ Vegetada

Presenca de solapamento de margem QObs:

Prssenga de intervengbes nas proximidades: [ pique [ Barragem [Piscindo ™ Ponte [JCanalizacio [Travessia
Obs:

L] presenca de obstrugdo ou diminuicio de vazdo ao longo do canal
Obs:

DESCRIGAO DA AREA

- Ribeirdo do Ouro

- Trecho proximo a rodoviaria/ grande extensio
- Inundacdo atinge os dois lados da avenida

- Calcamento com fissuras e irregularidades

- Forca da agua solta as tampas das P.V.

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligencidvel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo L Baixo 0 Baixo O médio U Muito Alto
Médio LI Baixo LI médio LI Alto LI Muito Alto
Alto [ Baixo Médio O alto LI Muito Alto
Muito Alto L] Baixo LI Médio L Alto U Muito Alto

Namero de moradias na drea: Sistema viario

FIGURA 12 - Ficha de campo da Area ARA-06.
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Rodoviaria e a Avenida Maria Antonia Camargo
de Oliveira, atingidas, frequentemente, por
eventos de inundacao do ribeirdo Ouro.

FOTO 43 Vista geral de cruzento proximo a

FOTO 44. Vista de trecho do ribeirao do Ouro

e respectiva travessia. Notar dimensbes do
vao do corrego e do sistema viario afetado
pelas inundagdes.

FOTO 45. Vista de trecho do ribeirdao do Ouro.
Notar as dimensBes do vao da ponte e a
presenca de vegetagao nos talues marginais.
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"OTO 46. Vista detahe da FOTO 45,
referente a uma trinca indentificada préxima a
cabeceira da ponte.

FOTO 47. Vista geral da Avenida Maria
Antonia Camargo de Oliveira, nas
proximidades da Rodoviaria. Um grande
trecho da avenida é afetado por inundagodes
do ribeirdo do Ouro.

FOTO 48. Vista geral do ribeirdo do Ouro, nas
proximidades da Rodoviaria (seta). Notar
dimensdes da drenagem (altura da margem e
largura). As inundacdes afetam as duas pistas
da avenida.

Atencdo: Este é um arquive digital para consulta. O ocriginal deste
Relatario mpresso e devidamente assinado, & o Unico documento
referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal
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ribeirao do Ouro, com destaque para erosao
que afeta o calcamento da avenida.

FOTO 49. Vista da }nargem esuerda do

FOTO 50. Vista geral de trecho da argm
direita o qual apresenta uma série de fissuras
e rachaduras.

FOTO 51. Detalhe da Foto 50, das fissuras
presentes no calcamento da avenida,
localizados na margem direita do corrego.

FOTO 52. Vista gerl, de jusante para
montante, do ribeirdo do Ouro. Notar a
vegetacao presente em ambas as margens.
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FOTO 53. Vista de régua instalada préxima

cabeceira de ponte. Notar que a vegetacdo

chega a cobrir parte da régua de referéncia.

FOTO 54. Vista geral, de montante para
jusante, do ribeirdao do Ouro. Notar a
vegetagao presente em ambas as margens.

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

www.ipt.br
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FOTO 55. Vista deponte sore o} ribiro d
Ouro. Notar vao central e altura das margens.

alizam
aguas de afluente da margem esquerda do
ribeirdo do Ouro.
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FOTO 56. Vista de tubulagbes que can
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00 57. Vista de estruta contruida (seta)
para acelerar a retirada das aguas do sistema
viario.

FOTO 58. Vista da chegada do cérrego da
Serviddo no ribeirdo do Ouro. Notar
dimensdes das galerias e tamanho do vao sob
a ponte.

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

www.ipt.br
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AREA ARA-07

Rua Padre José de Anchieta - Suconase

Risco Médio (R2) — Inundagao

Atengéo: E
Relatorio
referent

w.int.br
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FIGURA 13 — Vista geral da area mapeada ARA-07. Fonte: Image 2015 CNES/Astrium, Google
Earth Pro, 2016.

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

www.ipt.br
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO

LOCALIZACAD

Municipio: Araraquara Area: 07
Nome da area: Suconase Coord E (m): 792840 Coord N {m): 7586469
Localiza¢do: Rua Padre Anchieta Data: 20/02/2018

Equipe: Luiz Dellaqua, Reginaldo Luis Bolato (COMDEC), Marcelo Fischer Gramani

CARACTERIZACAO DA ARFA
Tipo predominante de construgio: ™ Alvenaria [ Madeira [ Misto
Densidade de ocupacao: [11 [12 3 [g
Condicdo das vias: M pavimentada [ n&o pavimentada Obs:
Sistema de drenagem superficial: [ |nexistente Precario L Satisfatério
Cobertura da drea: ™l Impermeabilizada [ Solo exposto ™ vegetada
0 Presenca de erosao nas proximidades
Altura maxima do evento de inundacdo: 1,2 ,Fonte dos dados: COMDEC
Raio de alcance maximo do evento a partir doeixo docanal: 20 m Fonte dos dados: COMDEC
Quantidade de chuva registrada na ocasido do evento: 60-1 ., Fonte dos dados: COMDEC

CARACTERIZACAO DA DRENAGEM

Tipo de canal: [] Retificado Natural U Retilineo Meandrante Assoreado [ Lixo L] Entulho
Largura maxima do canal: 2 m Altura maxima docanal: 3 m Distancia das moradias ao eixo do canal: >5 m
Presenca de assoreamento: | ] Lixo L] Entulho ™ solo '

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

(| Presenca de solapamento de margem Obs:

Presenca de intervencdes nas proximidades: [ pique [l Barragem Upiscindo L Ponte Mlcanalizacgo [Travessia
Obs:

Presenc¢a de obstrug¢ao ou diminui¢do de vazio ao longo do canal
Obs:

DESCRICAO DA AREA

- Corrego do Ouro

- Drenagem passa pelo terreno da Cutrale

- Transtornos temporarios/ bloqueio da via

- Erosdo da cabeceira da ponte; margem direita.

DEFINICAO DO GRAU DE RISCO

Gravidade
Negligenciavel Médio Alto Desastre
Probabilidade
Baixo [ Baixo [J Baixo [J Médio L1 Muito Alto
Médio LI Baixo LI médio LI Alto LI Muito Alto
Alto Baixo L] médio U aAlto O Muito Alto
Muito Alto L] Baixo LI Médio LI Alto U Muito Alto

Namero de moradias na drea: Sistema viario

FIGURA 14 - Ficha de campo da Area ARA-07.
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FOTO 59. Vista geral da rua Padre Anchieta

em trecho frequentemente afetado por
inundacgdes do ribeirdo do Ouro.

FOTO 60. da

Segundo
COMPDEC as aguas chegam a atingir 1,20 m
no trecho em destaque. O ribeirdo do Ouro
encontra-se canalizado e passa pelo terreno
da empresa Cutrale (ao fundo).

informacodes

proximidades do trecho mostrado na FOTO
62.

TO 61. Vista do ribeirdo do Ouro, nas

FOTO 62. Vista do ponto no qual ‘ ribeirdo do

Ouro passa a ser canalizado.

FOTO 63. Vista da drenagem que provoca as
inundagdes em trecho do rua Padre Anchieta.

FOTO 64. Vista geral do ribeirdo do Ouro m
destaque para suas dimensdes e altura dos
taludes marginais.

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

www.ipt.br
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inundagdes do ribeirdo do Ouro (cabeceira
direita da ponte) e no qual ha processo
erosivo em evolugao.

T 65. Vista de trecho afetado pelas

il

FOTO 66. Equipe técnica do IPT que realizou

os trabalhos de campo, juntamente com
representantes da Defesa Civil do municipio
de Araraquara, senhores Luiz Dellaqua e
Reginaldo Luis Bolato.

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

www.ipt.br
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APENDICE 2
ARQUIVO DIGITAL

Atencao: Este € um arquivo digital para consulta. O original deste

Relatorio, impresso e devidamente assinado, & o unico documento ! .

referente ao assunto aqui abordado que possui validade legal : d VASAMAL ;r)t br
[ X 7 WWW.IDL.U



