CBH-RB Comité da Bacia Hidrografica do Ribeira de lguape e Litoral Sul
Levantamento e monitoramento de dreas de risco na UGRHI-11 e apoic 6 Defesa Civil
Processo SINFEHIDRO 2009 — RB 145 — Contrato 084/2009

Mapeamento de riscos associados a escorregamento em
encostas nas areas de assentamento precario do Municipio de

Eldorado

EDILSON PISSATO

Margo/2012

AMAVALES
Associagdo dos Mineradores de Areia do Vale do Ribeira e Baixada Santista 1



CBH-RB Comité da Bacia Hidrogrdfica do Ribeira de lguape e Litoral Sul

Levantamento e monitoramento de dreas de risco na UGRHI-11 e apoio a Defesa Civil
Processo SINFEHIDRO 2009 - RB 145 - Contrato 084/2009

Sumario

TR ntroducao RS SESOR A om Lo, ain, »ERasTar. afn, dinas JavSnearinnlaed

2. Caracterizagio dos processos e situagées de fiSCOo............oococeecevveeevvevee . B

SuMetdoloige s s e S e L e e S S S ey

4 eSS 0 A DO TTBINO t fott e s i S e P s e i 0 11
AN N OVa B DO AN GE IGIIO) s e s iassimes st ks o et S e ST

.2 CaDA0 ROTOIIEOL o. v oviimeresosnsunraensonksdonssissnranses DO Orr St S BEd s s b M 3, 21

4.3 Vila Incomager/Parabolicaa.. s b i o i i ot T S i, M e 29

4 Estadsida KSIE . limmm st anriaie b thatie o S I M e 31
S AONCIISHS GEIEIS . s st aeisnsins dstiamsssnnisiise s o ik Pl e e L b 32
Helaréncias iBIbIOGIANCES . . oo simioimmim s st e e s e ettt 34
AMAVALES

Associagdo dos Mineradores de Areia do Vale do Ribeira e Baixada Santista 2



CBH-RB Comité da Bacia Hidrogriafica do Ribeira de iguape e Litoral Sul

Levantamento e monitoramento de dreos de risco na UGRHI-11 e apoio a Defesa Civil
Processo SINFEHIDRO 2009 — RB 145 — Contrato 084/2009

1. Introducgéo

Este relatério tem por objetivos a identificagido e andlise dos riscos
ambientais e processos correlatos em encostas em dreas de assentamentos

precarios no municipio de Eldorado, SP.

Este trabalho foi solicitado pelo Comité da Bacia Hidrografica do Ribeira
de Iguape e Litoral Sul — Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHI) — 11, para o projeto “Levantamento e monitoramento de &reas de

risco na UGHRI-11 e apoio a Defesa Civil".

Entende-se aqui por risco (R) a probabilidade (P) de ocorrer um acidente
associado a um determinado perigo ou ameaga (A), que possa resultar em
consequéncias (C) danosas as pessoas ou bens, em fungao da vulnerabilidade
(V) do meio exposto ao perigo e que pode ter seus efeitos reduzidos pelo grau
de gerenciamento (g) administrado por agentes publicos ou pela comunidade.

QOu seja:
R=P(fA)*C(fV)*g-1

Este trabalho enfoca as situagbes de risco associadas a processos
atuantes de instabilizacao de taludes (escorregamentos e processos correlatos)
em encostas, que possam afetar a seguranga de moradias implantadas nos

assentamentos precarios do municipio.

Os escorregamentos no ambiente urbano podem ser resultados de
causas naturais ou antrdpicas, mas a geragdo dos riscos associados aos

escorregamentos € sempre um processo social ou ambiental urbano
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(NOGUEIRA, 2002). Os escorregamentos urbanos podem movimentar, além
de rochas, solo e vegetacdo, depdsitos artificiais (lixo, aterros, entulhos) ou
materiais mistos, caracterizando processos geolégicos, geomorfolégicoss ou

geotécnicos.

Nas &reas de assentamento urbano precario, em funcao de sua alta
vulnerabilidade determinada, na maioria das vezes, pela forma ou localizagao
inadequada da ocupagao, pela auséncia de infraestrutura urbana (drenagem,
pavimentacdo, saneamento) e de servicos basicos (coleta de lixo, redes
elétrica e hidraulica, etc.) e pela degradacao do ambiente associada, tipos
diversos de riscos ambientais podem ser registrados (por exemplo, aqueles
associados a inundagbes, contaminagao por produtos quimicos ou por esgotos,
incéndios, etc.). Os acidentes gerados por escorregamentos e processos
correlatos sdo os que tém apresentado, no Brasil, maior nimero de vitimas
fatais, justificando a prioridade do foco adotado neste estudo (INSTITUTO DE
PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO - IPT. Morte por

escorregamentos no Brasil, 1988- 2003).

Os riscos ambientais aqui tratados exigem um conjunto de politicas
especificas, por envolverem situagdes de perigo de vida ou de potencialidade

de danos aos moradores.

De acordo com a agéncia das Nagoes Unidas voltada para a redugao de
desastres (UNITED NATIONS DISASTERS RELIEF OFFICE — UNDRO, 1991),
o gerenciamento de riscos ambientais deve estar apoiado em quatro
estratégias de agao:
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1. Identificagdo e andlise dos riscos (conhecimento dos problemas)

2. Planejamento e implementacdo de intervengoes (obras e servigos)

para a minimizagao dos riscos

3. Monitoramento permanente das areas de risco e implantagao de

planos preventivos de defesa civil.

4. Informag@o publica e capacitagdo para acgdes preventivas e

autodefesa.

Identificag@o e analise constituem a estratégia inicial e indispensavel na
construgao de uma politica municipal de gerenciamento de riscos. Sé o
conhecimento detalhado das condicionantes que geram as situagdes de risco,
sua localizagdo, sua potencialidade destrutiva e a probabilidade de sua
ocorréncia, permite a elaboragao de um sélido planejamento para sua redugao,

eliminagao e controle.

Este mapeamento devera contribuir para a elaboragdo de um plano
estratégico de obras e agdes voltadas a redugao de riscos e melhoria da
qualidade urbana das areas estudadas, pois ndo apenas identifica e estabelece
niveis hierarquizados de gravidade para as situagdes de risco, mas também

indica conceitos gerais para intervengoes que as reduzam.

Além disso, podera referenciar a agao municipal de monitoramento
permanente das areas de risco, para o controle de novas ocupagdes que
possam agravar as condigées mais criticas registradas e para o direcionamento
das agdes emergenciais.
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Foram vistoriadas as areas previamente selecionadas em pelos técnicos
do Sistema de Informagdes da Bacia do Ribeira e da Prefeitura do Municipio de
Eldorado, onde foram identificadas situagoes de risco a escorregamento, com o

objetivo de realizar uma atualizagdo, frente a dinamica destas areas.

Desta forma foram escolhidas as trés areas que apresentam risco a
moradias: Morro da Parabdlica/incomager, Vila Nova Esperanga, conhecida
como “area do grilo” e a area designada Capao redondo. Foi vistoriado ainda
um talude com processo de instabilidade que apresenta risco a estrada da

Usina.

2. Caracterizacao dos processos e situacoes de risco

De uma forma geral os processos de movimentagdo de massa
predominantes no Municipio de Eldorado estdo diretamente associados a
composicao e estrutura do manto de intemperismo, e desencadeadas pela
forma incorreta de ocupagao das encostas. Deve-se salientar que toda a

situagao de risco observada constitui risco induzido pela ocupagéo.

Com excecao do escorregamento localizado na Estrada da Usina, este
ocorrido em rocha intensamente fraturada, as demais areas estao inseridas em
encostas cujo substrato é constituido pelo manto de intemperismo originado da
decomposicdo de xistos migmatiticos da unidade geoldgica de idade
neoproterozéica do Complexo Embu (CPRM, 2006). Estes xistos estao

intercalados com rochas calcissilicaticas, anfibolitos e metaultramafias.
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Esta unidade estd recoberta por um manto de intemperismo cujas
caracteristicas texturais, mineralégicas e estruturas sao tipicas dos horizontes

de solo residuais em regides tropicais, como definido por Vaz (1996).

No caso das areas estudadas para este trabalho, observaram-se
espessuras de solo superiores a 20 metros, que corresponde ao maior talude

verificado em campo.

A estrutura do solo é fator determinante no mecanismo dos

escorregamentos de terra observados.

Ocorre no local um perfil de intemperismo tipico de solos tropicais, com
uma camada superficial de solo ellvio-coluvial, segundo a classificagao de Vaz
(op. cit.), de textura essencialmente argilosa, poroso e coloragdo marrom claro,
cuja espessura é de 1,5 metros, em média, correspondendo ao horizonte B

pedolégico.

Este tipo de solo, também designado solo lateritico, apresenta como

principal caracteristica a elevada porosidade.

Apresenta alta estabilidade em condigoes de umidade normal, devido as
tensoes de sucgao mantidas por capilaridade, nos contatos ar-agua dentro dos
seus poros. Contudo, estas tensdes, também chamadas de coesao aparente,
sao anuladas quando o solo chega ao estado de saturacao. Nestas condicoes,

o solo perde a sua estrutura, provocando o escorregamento ou solifluxao.

Abaixo da camada elGvio-coluvial, ocorre o horizonte pedolégico C,
saprolitico, de textura siltico-arenosa, muito micaceo, apresentando a
xistosidade herdada da rocha original. Este solo apresenta como principais
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caracteristicas a alta susceptibilidade erosdo, média plasticidade e

expansividade em aterros, devido a presenca de micas.

O contato entre os horizontes descritos é geralmente abrupto,
principalmente no caso do horizonte B constituir solo coluvionar,

acompanhando a topografia do terreno.

Esta estrutura corresponde ao principal agente predisponente aos
deslizamentos observados no municipio de Eldorado. A camada ellvio-
coluvionar perde resisténcia devido a saturagcdo e escorrega sobre o solo

saprolitico.

Este mecanismo define o tipo principal de movimento de massa
observado: escorregamentos planares, envolvendo uma fina camada, que

corresponde ao solo eldvio-coluvionar.

De uma maneira geral, intervengoes basicas para evitar tais fenébmenos
sao: manutengdo da cobertura vegetal, drenagem eficiente e evitar exposicao

do contato entre os dois horizontes solo descritos.

As situagoes particulares serao discutidas para cada area visitada, nos

itens subsequentes.

3. Metodologia

Para andlise e classificagdo das situagoes de risco foi utilizada neste
trabalho a metodologia consagrada pelo Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas
do Estado de Sao Paulo — IPT, e adotada pelo Ministério das Cidades, descrita
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em Cerri e Carvalho (1990), Cerri (1993), Nogueira e Carvalho (2001),

Nogueira (2002).

Segunda esta metodologia, as situagoes sao classificadas segundo uma

hierarquia, definindo classes ou graus de risco.

A determinagdo de graus de risco para 0s setores mapeados considera
as classes de possibilidade de ocorréncia dos processos de instabilizagdo
atuantes, para um periodo determinado de tempo conforme apresentado no

Quadro 1.

Esta metodologia tem como principal vantagem a diminuigdo do grau de

subjetividade, inerente neste tipo de abordagem.

A falta de uma base cartografica atualizada dificultou a identificagao e
apresentagdo do zoneamento de risco. Desta forma as identificagbes das
principais situagoes foram realizadas em fotos tiradas por ocasiao das vistorias
e em croquis utilizando como base a planta cadastral da prefeitura de Eldorado,
em escala 1:5.000.

Durante a vistoria, as situagcoes de risco superiores a R2, foram
identificadas e descritas, sugerindo alternativas de intervengdes para melhoria

das condigoes de estabilidade.

Durante os trabalhos de campo buscou-se identificar condicionantes dos
processos de instabilizagdo, evidéncias de instabilidade e indicios do

desenvolvimento de processos destrutivos.
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Identificada uma situagdo potencial de instabilidade que possa gerar a
ocorréncia de processos destrutivos, delimita-se a area possivel de ser afetada,

Ou seja, um setor de risco.

Procurou-se ainda a indicagdo da(s) alternativa(s) de intervengao

adequada(s) para cada setor de risco, com base na tipologia do quadro 1.

Nao se abserva(m) evidéncia(s) de instabilidade.

R1 (risco baixo) Nao ha indicios de desenvolvimento de processo de instabilizagao.

Mantidas as condigbes existentes, ndo se espera a ocorréncia de
eventos destrutivos no periodo de um ano.

Observa-se a presenga de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade,
porém incipiente(s).

Processo de instabilizacdo em estagio inicial de desenvolvimento.

Mantidas as condicdes existentes, é reduzida a possibilidade de
ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas
e prolongadas no periodo de um ano.

R2 (risco médio)

Observa-se a presencga de significativa(s) de evidéncia(s) de instabilidade
{trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, etc.).

Pr sos de instabilizacdo em desenvolvimento.
R3 (risco alto) althi instabilizag volv

Mantidas as condigoes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia
de eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e
prolongadas no periodo de um ano.

As evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento
em taludes, rachaduras em moradias ou em muros de contengéo,
arvores ou postes inclinados, cicatrizes de escorregamentos, presenca
de depésito instavel de lixo a montante, feicdes erosivas, proximidade da
R4 (risco muito moradia em relagdo a margem do cérregp, etc.) séo expressivas e estao
alto) presentes em grande nimero e/ou magnitude.

Processo de instabilizagdo em adiantado estagio de desenvolvimento.

Mantidas as condi¢des existentes, é muito provavel a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e prolongadas
no periodo de um ano.

Quadro 1. Graus de risco em fungdo da possibilidade de ocorréncia dos processos destrutivos
associados a escorregamentos e solapamentos de margens de cérregos em favelas, adotados pela
Prefeitura de Sao Paulo (SP} em 2001/2002 para zoneamento de encostas (medificado de NOGUEIRA &
CARVALHO, 2001).

AMAVALES
Associagdo dos Mineradores de Areia do Vale do Ribeira e Baixada Santista 10



CBH-RB Comité da Bacia Hidrogréfica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul

Levantamento e monitoramento de dreas de risco na UGRHI-11 e apoio G Defesa Civil
Processo SINFEHIDRO 2009 — RB 145 - Controto 084/2009

4. Resultados do mapeamento

1 1 YVila Al [ B B B y L vilen)
4.1 Vila Nova Esperanca (Grilo)

Localizagdo: Préximo & Rodovia SP 165, entre as ruas Presbitero Alicio
Freitas de Oliveira (Rua 5) na base da encosta, e Rua Prof. Asdribal Mariano

(Rua 12).

Geologia: Solo saprolitico silto-arenoso (Embasamento cristalino: xistos),

recoberto por 1 metros de solo coluvionar argiloso, poroso (Foto 1).

Geomorfologia: vertente de anfiteatro, morros.
Altura da encosta: 20 metros.
Extensao: 60 metros.
Declividade média: 33%.

Caracteristica da ocupagao: Embora a declividade média da encosta
encontre-se em torno de 30%, 0 que nao é muito alto, a forma de ocupacgao é a
caracteristica de maior importancia no condicionamento do risco desta area. A
execucao de cortes e aterros para formar patamares para implantacao das
residéncias, a drenagem de aguas pluviais incorreta ou ausente e a existéncia
de solo exposto, geram areas de instabilidade locais. As residéncias situadas
em meia encosta sdao as mais afetadas, podendo apresentar risco de
atingimento por escorregamento, risco de queda pelos mesmos processos, ou
ambos. O padrdo construtivo das casas, constituidas de alvenaria, melhoram
as condigoes de estabilidade, porém algumas se encontram em risco muito

alto, necessitando de intervengao imediata.
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Séo observadas cicatrizes de escorregamento, de pequeno porte, envolvendo
0 solo coluvionar e aterros. Outras situagoes de risco sao representadas por

muros de arrimo construidos inadequadamente para conter aterros.

Nesta drea foram identificadas um total de 17 casas em risco alto (R3) e 5

casas em risco muito alto (R4), conforme delimitas nas fotos.

Sugestdao de intervencao: Para melhoria da estabilidade geral da encosta

sugerem-se as seguintes intervencgoes:

e Melhoria da captagao da drenagem no topo da encosta (Rua prof.
Asdribal Mariano Pereira. Verifica-se que ha deficiéncia na captagao
das aguas pluviais, parte delas descendo pela encosta e causando
linhas de concentragao.

* |Implantacao de canaletas de drenagem de aguas pluviais intermediarias
na encosta, com objetivo de captar as aguas provenientes das
residéncias — total de aproximadamente 350 metros lineares.

» Implantagdo de dissipadores de energia (escadas hidraulicas) para
conducao das aguas captadas até a rua Presbitero Asdribal Mariano
Pereira. Implantagéo de aproximadamente 5 dissipadores, com total de
aproximadamente 300 metros lineares.

» Construgéo de muros de concreto armado do tipo flexural, com altura até

3 metros, num total de aproximadamente 40 metros lineares.
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Foto 1 — Setor S1. Estrutura do solo no local. Observa-se o solo saprolitico,
silto- arenoso, de cor roxa, acima do qual ocorre o solo coluvionar, argiloso,
marrom, caracterizado pela presenca de linhas de pedra. Ao lado esquerdo da
foto, residéncia com risco muito alto de solapamento (R4). Intervengio:
construgao de muro flexural de concreto.

Foto 2 — Setor S1. Residéncia nimero 184. Alto risco devido & possibilidade de
atingimento por deslizamento em talude de corte subvertical, com 5 metros de
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altura, Presenga de trincas no topo do talude. Intervengdo: retaludamento
manual o construgao de muro de arrimo em concreto armado.

Foto 3 — Setor S1. Residéncia nimero 175 em risco de atingimento R4 (base).
A residéncia acima do talude pode sofrer solapamento se ocorrer evolugao do
processo erosivo. Interferéncia: protegao do talude com concreto projetado.

Foto 4 — Setor S1. Cicatriz de escorregamento em talude de corte. Risco a
moradia de nimero 200 (base). Acima encontra-se a residéncia de numero
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216, cujas condigdes de estabilidade dependem das condigées do muro de
arrimo que sustenta a casa.

Foto 5 — Setor S1. Residéncia de nimero 252. Apresenta um talude de corte e
aterro e no topo deste um muro de arrimo com sinais de instabilidade — risco
muito alto.
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Foto 6 — Detalhe do muro da foto anterior, com trincas e deslocamentos.

Foto 7 — Setor S2 - talude com vegetagdo em sua maior parte inadequada
(bananeiras) e com auséncia de um sistema de drenagem. Nao foram
observadas evidéncias diretas de movimentagdo, porém ha necessidade de
remogao das bananeiras acompanhada de plantio de espécies adequadas para
talude, como bambus, vetiver e arvores de pequeno porte. Aconselha-se ainda
implantar sistema de drenagem e captagdo nos fundos das residéncias
superiores, beneficiando as quinze residéncias localizadas na base, e
congelamento do processo de ocupagao neste setor.
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Foto 8 — Setor S2. Residéncias dispostas entre talude de corte. Recomenda-se
protecao deste talude e drenagem das aguas provenientes de montante
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Foto 9 — Setor S3. Este setor é caracterizado pelo menor adensamento da
ocupacao. As moradias estao dispostas em sua maioria no topo do talude, ou
na sua base. Entre elas ocorre um talude coberto por vegetagao rasteira,
algumas arvores e arbustos isolados e também bananeiras. As situagdes de
maior risco constituem aquelas onde existem residéncias implantadas a meia
encosta, como no caso desta foto. Embora nao encontradas evidéncias diretas
de movimentagao, algumas residéncias sao classificadas como R3, devido a
sua disposicao em relacao a topografia. Os cuidados gerais neste caso sao:
implantagao de drenagem de aguas pluviais e remocao das bananeiras, com
substituicdo por vegetagdo mais adequada.
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Foto 10 — Detalhe da foto anterior. Nota-se a declividade com risco de
solapamento (topo) e atingimento (base).

Foto 11 — Setor S3. Casas situadas no pé da encosta, em risco médio de
atingimento por movimentos de massa.
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Figura 1 — Distribuigao dos setores na ocupacao Vila Nova Esperanca.
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Localizagdo: Ruas Projetada 1 e 2, Estrada Quirangozi.

Geologia: Solo saprolitico silto-arenoso (Embasamento cristalino: xistos),

recoberto por solo coluvionar argiloso, poroso, de espessura variavel.

Geomorfologia: Base de encosta retilinea. Morros.
Altura da encosta: 50 metros.
Extensao: 150 metros.
Declividade média: 15%.

Caracteristica da ocupacao:

Na area designada Capao Redondo, foram definidos dois setores de

risco:

S1 — Situado entre as ruas Projetada 1 e 2. Neste setor as casas estao
situadas junto a cortes realizados na base de uma encosta, expondo o contato
entre os solos saprolitico e coluvionar. A partir deste contato desenvolvem-se
escorregamentos circulares rasos, conforme cicatrizes observadas ao longo de
quase todo o talude. As moradias encontram-se muito proximas a esse talude,

estando em risco muito alto de atingimento por escorregamentos.

Neste setor, a area acima do talude de corte € natural e recoberta por
gramineas, existindo espaco e condicées para corregao geométrica do talude
por meio de trabalhos de terraplanagem. A adequagdo permitird ainda a
implantagcdo de um sistema de captacdo e drenagem das aguas pluviais de
montante, garantindo um alto ganho de estabilidade. Estima-se a area de
intervengdo em 700 m2, enquanto que o volume aproximado de terraplanagem
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encontra-se em torno de 1.500 m3. Seria ainda necessaria a implantagédo de

100 metros de canaletas e 20 metros de dissipadores.

S2 - Situado na Estrada Quirangozi. Neste caso as moradias estdo pr6ximas
a uma encosta com um talude de corte vertical na sua base que esta recoberto
por vegetacao. O talude é mais alto que o setor S1, atingindo 10 a 15 metros e

expdes o solo saprolitico e suas estruturas.

Neste setor foi encontrada apenas uma cicatriz de escorregamento que,

segundo a moradora da casa contigua, ocorreu a2 mais ou menos dois anos.

Qutra observagao importante refere-se a presenca de &rvores de grande

porte muito préximas ao talude, em risco de queda sobre as residéncias.

De forma a minimizar a situagao de risco das moradias, sugere-se
inicialmente a remogado das arvores de grande porte que estao préximas ao
talude e um constante monitoramento das condigbes de estabilidade da
encosta, verificando o desenvolvimento de feigées de estabilidade como trincas

no terreno, concentragao de aguas pluviais e inclinagao de arvores.
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Foto 12 — Setor S1 — Talude com cicatriz de escorregamento préximo a
residéncia e comércio. Situagéo de risco muito alto.

Foto 13 — Setor S1 - Cicatriz de escorregamento em talude nos fundos da
residéncia de numero 55 da Rua Quirangozi. Foi identificado um total de cinco
casas neste setor com grau de risco R4.
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Foto 14 — Setor S1 — Rua Projetada 1, residéncia de nimero 33.
Escorregamento circular raso, com material mobilizado apoiado em muro de
arrimo nos fundos da residéncia, . Risco muito alto (R4). H4 necessidade de
remogao do material solto e do muro que esta comprometido. Apés,
retaludamento e implantagdo de drenagem superficial no topo.
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Foto 16 — Setor S1, Lado esquerdo de quem sobe a Rua Projetada 1.
Cicatrizes de escorregamento em talude nos fundos da residéncia
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Foto 17 — Setor S2, residéncia n. 188. Cicatriz de escorregamento raso aos
fundos — R4.

e

Foto 18 — Vista geral do talude de corte aos fundos das residéncias no setor
S2. Verifica-se que o talude esta totalmente coberto por vegetagao nativa em
estagio de regeneracdo. Observam-se arvores de grande porte muito préximas
ao talude em situagdo de pouca estabilidade.
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Foto 19 — Vista frontal do talude do setor S2. As residéncias podem ser
consideradas em risco alto (R3), necessitando de monitoramento constante das
feicdes de instabilidade.
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Figura 2 — Setores da ocupagao Capao Redondo.
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Localizag@o: Avenida Incomager, Rua Prefeito Felicio Augusto da Rocha.

Geologia: Solo saprolitico silto-arenoso (Embasamento cristalino: xistos),
recoberto por solo coluvionar argiloso, poroso, de espessura de até um metro.

Geomorfologia: Encosta antropizada com cortes e aterros para implantagéao
de sistema vidrio e das moradias. Morros.

Altura da encosta: 10 metros.
Extensao: 300 metros.
Declividade média: 30%.

Caracteristica da ocupacao: Esta ocupacao é caracterizada pela presenga de
solo superficial remobilizado por movimentagcdo antrépica e deslizamentos
pretéritos. O processo principal consiste em escorregamentos planares rasos,
atingindo o solo superficial, e pequenos aterros construidos para a implantagao
das residéncias. Pela disposigao geral das casas em relagdo a encosta e
auséncia de rede de drenagem pode-se considerar toda a area como risco
classe R3, estando as casas situadas no platd inferior, ou seja, vulneraveis a
atingimento por massas ou destrogos provenientes de montante, classificadas

como R4. Nesta (ltima condigao, foram identificadas 5 residéncias.

Contudo, a implantagdo de um sistema de drenagem eficiente nas ruas, com
rede de coleta e afastamento das aguas pluviais e servidas, reduzird de forma
sensivel o risco. Estas obras sdo estimadas em 200 metros de canaletas de
concreto, 50 a 100 metros de dissipadores, e 200 metros de tubulagdo de PVC

de 4 polegadas.
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Foto 20 — Residéncia em risco muito alto, situada a jusante de talude de aterro
com sinais de instabilidade. Neste caso é necessaria a realizacdo de obra de
contencao no aterro.

Foto 21 — Residéncias situadas na base da encosta. Devido a posicao das
residéncias em relagao ao talude, que apresenta sinais de instabilidade

AMAVALES
Associagdo dos Mineradores de Areia do Vale do Ribeira e Baixada Santista 30

INSTITUTO D S GOENCIAS - USP.?M 2030
BIBLIOTECA —



CBH-RB Comité da Bacia Hidrogréafica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul

Levantamentoe e monitoramento de dreas de risco na UGRHI-11 e apoio a Defesa Civil
Processo SINFEHIDRO 2009 — RB 145 — Contrato 084/2009

(trincas, &rvores inclinadas, cicatrizes antigas de deslizamento) Estas moradias
sdo classificadas como risco muito alto (R4).

4 Estrada da Usina

.5",‘_ ]

Trata-se de um talude de corte subvertical com aproximadamente 15
metros de altura que apresenta processo de queda de blocos com risco de
interrupgao viaria na Estrada da Usina. O talude é formado por rochas com

intenso diaclasamento, cobertas por solo lateritico, argiloso.

P

A alternativa de intervengdo € a realizacao de obra de contengao.
Sugere-se neste caso a utilizagao de protegdo com concreto projetado sobre

malha de ago, esta ultima fixada por meio de chumbadores.

Foto 22 — Vista geral do talude misto, composto por rocha sobreposta por solo

coluvionar argiloso, poroso.
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Foto 23 — Detalhe do sistema de faturamento da rocha, principal causa do

processo de instabilidade.

5. Conclusoes gerais

De uma forma geral, considerando as trés areas visitadas, foram
identificadas 20 situagdes de risco R4 — muito alto, e 40 situagdes de risco R3

- alto.

As situagbes de risco muito alto exigem intervengbées imediatas, no

sentido de remogao ou execucao de servigos de estabilizacao.

As situacdes classificadas como sendo de risco R3 demandam atengéo
e monitoramento constante, observando a sua evolugéo e/ou aparecimento de

fatores indicativos de movimentagao, tais como trincas nos terreno ou
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moradias, arvores inclinadas, aparecimentos de feigdes erosivas, concentragao

de &guas de chuva, entre outras.

Em todas as situagdes é possivel a realizagdo de intervengdes, como
apresentado ao longo deste relatério. Estas intervengdes constituem, em sua
grande maioria, de obras de infraestrutura, principalmente drenagem de aguas
pluviais e servidas. Entre as obras de maior porte estao as terraplanagens,
para conformagdo geométrica dos taludes instaveis, e protecao superficial dos
taludes, com vegetacdo ou concreto. Localmente ha necessidade de
implantagdo de pequenas estruturas de arrimo em concreto armado,

constituidas de muros flexurais de até 4 metros de altura.

Desta forma pode-se concluir que em torno de 90% das situagoes de
risco serdao reduzidas ou mesmo eliminadas com a implantagao de um
processo de urbanizagdo, dotando estas areas de infraestrutura, Enquanto
estas intervengoes de médio e longo prazo sdo implantadas, um plano de

gestéo e contingéncia de risco deve ser implantado.

Sao Paulo, 15 de margo de 2012.

Edilson Pissato

Gedlogo, Doutor em Engenharia.
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