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RESUMO

O objetivo deste artigo € esclarecer quais riscos geoldgicos ocorrem em ltapevi, seus
condicionantes, quais efeitos eles geram a populagdo e como mitigar e/ou amenizar esses
riscos, para atingi-lo foi realizado um mapeamento e avaliagdo de quinze bairros do municipio
para identificar, analisar e definir os riscos e suas causas, bem como classifica-los em seus
respectivos graus de risco obtendo, assim, um panorama da cidade em relacdo aos riscos.
Para isso implementou-se um escopo composto por pesquisa bibliogréfica, locais para
mapeamento, vistoria de campo, analise de riscos e estudos de caso, para o ultimo foram
escolhidos seis bairros, dos quinze mapeados, para detalhamento e foram selecionados em
relacdo ao maior grau. Como resultado desse roteiro conclui-se que 0s riscos de maior
ocorréncia sédo inundacao e deslizamentos, ndo excluindo o fato de que mais riscos podem
existir. E evidente um comportamento padrdo em todo o municipio, as agdes antropicas
influenciam os riscos de maneira significativa, para reversdo e solucdo deste quadro é
necessario que haja colaboracdo entre populacdo e 6rgdo publico. O uso correto deste
trabalho proporciona conhecimento amplo do tema e especifico sobre os locais de risco,
sendo um objeto importante para 0 momento de transformag&o que o municipio se encontra.

Palavras-chave: Riscos geoldgicos. Mapeamento. Itapevi.
ABSTRACT

The objective of this article is to clarify which geological risks occur in Itapevi, their conditioning
factors, what effects they generate on the population and how to mitigate and/or assuage these
risks. To achieve this, a mapping and evaluation of fifteen neighborhoods of the municipality
was carried out to identify, analyze and define the risks and their causes, as well as classify
them according to their respective risk levels, thus obtaining an overview of the town in relation
to the risks. For this purpose, a scope consisting of bibliographic research, mapping sites, field
surveys, risk analysis and case studies was implemented, for the latter six neighborhoods of
the fifteen mapped were chosen according to the higher level for detailing. As a result of this
script it is concluded that the most frequent risks are flooding and landslides, not excluding the
fact that more risks may exist. It is evident a standard behavior throughout the municipality,
the anthropic actions significantly influence the risks, for reversal and solution of this picture it
is necessary that there is collaboration between population and public agency. The correct use
of this work provides a broad knowledge on the subject and a deeper one about the risky
places, being an important object for the moment of transformation that the municipality is.

Keywords: Geological risks. Mapping. Itapevi.
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1. INTRODUCAO

Processos geoldgicos sdo mudancgas na crosta terrestre e acontecem devido a acdes
naturais e antrépicas, todavia, a segunda tem aumentado conforme o homem evolui e
transforma o meio em que vive, 0 que pode agravar esses processos. Quando eles geram
“[...] situacdo de perigo, perda ou dano, ao homem e suas propriedades, em razdo da
possibilidade de ocorréncia de processo geoldgico, induzido ou ndo.” consideramos, entéo,

risco geoldgico como proposto por Cerri e Amaral (1998, p. 301).

Estes riscos afetam diretamente a populacéo que, por falta de conhecimento aliado a
uma politica de habitacdo deficiente, ocupam areas, que podem futuramente se tornar de
risco, de maneira desordenada. Este cenério tem feito parte do cotidiano itapeviense, os
acidentes causaram diversas perdas e perturbacdo ao longo dos anos, 0 que promoveu
apreensdo por parte dos habitantes que, ainda hoje, cobram do poder publico medidas que

transformem essa realidade de maneira efetiva.

A ONU definiu os anos 90 como a Década Internacional de Reducéo de Desastres
Naturais como incentivo para reducéo e controle da ocorréncia de acidentes geoldgicos. No
Brasil, o estudo dos riscos geoldgicos ganhou destaque a partir da década de 80 quando
houve necessidade de instrumentos que possibilitassem a definicdo de medidas de prevencéo
de acidentes. Atualmente, 6rgdos como o Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, o Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, o Ministério das Cidades, entre outros, tem atuado para
possibilitar a melhora do cenario existente no pais através de pesquisas realizadas em

diversos estados que suscitam documentos de grande valia.

Com essa pesquisa busca-se saber os riscos ocorrentes, 0 que causam esses riscos,
guais efeitos geram a populagdo e como mitigar ou amenizar os mesmos. O objetivo &, por
meio de mapeamento e avaliacdo das areas de estudo, identificar e analisar os riscos
geoldgicos, definir os condicionantes, quantificar os riscos e seus graus, fazer uma breve
comparacéao da situacao passada e atual, avaliando assim, o cenario em que 0 municipio se
encontra frente aos riscos geologicos. O conhecimento e gestédo dos riscos geoldgicos néo é
somente um meio de minimizar os prejuizos fisicos, mas tem grande valor para o
desenvolvimento econdmico julgando que afeta a infraestrutura como um todo. Segundo
Nogueira (2002, p. 13):

O gerenciamento de riscos é um dos instrumentos de gestdo urbana que
ganha destaque neste momento de intenso debate sobre as alternativas para
a crise das cidades. Integrado a outras politicas publicas, pode ser de grande
utilidade para reduzir os niveis atuais de perdas em fungdo de acidentes e de
segregacdo socioespacial, melhorar a qualidade do ambiente urbano e

democratizar as cidades.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O livro Geologia de Engenharia (CERRI; AMARAL, 1998) no capitulo 18 que trata de
Riscos Geolbgicos aborda o tema de maneira sucinta e eficaz, é ideal para esclarecimentos
sobre o tema. Os seguintes topicos sdo abordados: conceitos, cartas de risco geoldgico,
metodologia para elaboracéo de cartografia, levantamento de dados, mapeamento, 0s riscos
mais frequentes no Brasil, medidas de prevencéao de risco, Planos Preventivos de Defesa Civil

(PPDC) e planejamento para situacdes de emergéncia. Segundo os autores:

A importancia da realizagdo de estudos e trabalhos, de acordo com o
desenvolvimento das cinco etapas, [identificagdo dos riscos, analise de risco,
medidas de prevencdo de acidentes, planejamento para situagbes de
emergéncia e informacgdes publicas de treinamento] se justifica pela
possibilidade de prever a ocorréncia de acidentes e, em decorréncia, pela
consequente viabilidade de implantacdo de medidas voltadas para sua
prevencéo. Este escopo — prever e prevenir — fundamental na Geologia de
Engenharia, orienta a atuagdo de profissionais dedicados ao tema riscos
geoldgicos (CERRI; AMARAL, 1998, p. 303).

Ainda sobre o escopo prever e prevenir, um material feito exclusivamente para
treinamento de equipes municipais para mapeamento e gerenciamento de areas de riscos,
com foco em deslizamento, inundagdo e enchente, foi realizado pelo IPT, a pedido do
Ministério das Cidades, o Mapeamento de Riscos em Encostas e Margens de Rios. O objetivo
deste material é “[...] unificar, em &mbito nacional, um método de mapeamento que apresente
menor grau de complexidade para a determinacao e hierarquizacdo das areas de riscos [...]”
e “[...] fortalecer a gestao urbana nas areas sujeitas a riscos [...]" (IPT, 2007, p. 5-6). Diferente
do capitulo do Geologia de Engenharia, que apresenta o assunto, este livro o trata de maneira
detalhada, sendo um material norteador para todo aquele que se interessa pelo tema e tem

por objetivo atuar nessa area.

Em 2012 o Governo Federal promulgou a lei 12.608/2012 — Politica Nacional de
Protecéo e Defesa Civil e no mesmo ano langou o Plano Nacional de Gestéo de Riscos e
Resposta a Desastres Naturais (PNGRRDN), o objetivo é gerir, prevenir e reduzir 0s riscos,
proporcionando condi¢des dignas e adequadas a sociedade que permeia os locais de risco.
O Governo instituiu um cadastro nacional das areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos, inundacdes, processos hidroldgicos ou geoldgicos, 0os municipios cadastrados
devem ter suas respectivas Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagdo e Carta de
Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundac¢des. O municipio de Itapevi

possui ambas.
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A primeira indica “[...]diretrizes para o planejamento territorial das areas de expansao
urbana dos municipios, contendo subsidios para formulacéo e revisdo dos planos diretores
municipais.” (VASCONCELOQOS et al, 2018, p.372) através de estudos considerando o uso e
ocupacao do solo, declividade dos morros, bacias hidrogréficas, geologia e pedologia da
regido, entre outros fatores. Este documento fornece informacdes essenciais para a
compreensdo do estado em gque 0 municipio se encontra frente aos riscos hidrologicos,
ressalta a importancia do mesmo como um instrumento necessario para medidas futuras,
além de conscientizar sobre como o quadro atual pode ser agravado se nenhuma ou poucas
medidas forem tomadas.

s

A segunda carta é usada para planejamento, gestdo territorial e prevencdo de
desastres naturais, ela representa a possibilidade de ocorréncia dos movimentos de massa e
inundacgdes classificando-os em trés niveis (alto, médio e baixo) e, assim como a Carta de
Aptidao a Urbanizacdo, € considerada um instrumento essencial para planejamento e gestao
de ocupacao do territério devido ao seu caréater informativo embasado em diversos fatores
gue consistem também da atualizacdo de informacbes pré existentes. As duas cartas
complementam-se, visto que, com o0 uso adequado de ambas se entende o passado, analisa-

se o0 presente e é possivel prever e prevenir o futuro.

Um artigo de carater semelhante a esta pesquisa é o Mapeamento de Areas de Risco
a Escorregamentos e Inundagdes em Areas Marginais a Rodovias na Regi&o Metropolitana
de Sao Paulo, que tem como um dos objetivos contribuir no melhor monitoramento de
impactos ambientais resultantes da construcdo de rodovias, sobretudo, resultantes do
aparecimento de ocupacdes irregulares em areas improprias para a ocupagédo (RODRIGUES;
LISTO, 2016). Os métodos utilizados nesse documento, assim como todos os listados
anteriormente, e da mesma forma outros documentos ndo mencionados neste artigo,

contribuiram para a formacédo desta pesquisa.
3. METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos apresentados nesta pesquisa propfe-se 0 método
descritivo, no qual além de reunir, analisar e fazer um levantamento de dados, realiza estudos

de caso. O escopo deste trabalho ser& detalhado e fundamentado conforme a Figura 1:

Figura 1 - Sequéncia de Atividades

Pesquisa Locais para

bibliografica mapeamento

Fonte: A Autora
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3.1. Pesquisa bibliogréfica

O levantamento bibliografico foi o primeiro passo para a constru¢ao da fundamentacéao
tedrica e de um panorama das condi¢cBes do municipio em relacéo aos riscos geoldgicos, o
propdsito era buscar dados, mapas, cartas, artigos, documentos, todo tipo de informacao que
contribuisse para a compreenséo e confirmacao do real estado em que se encontra a cidade

perante os pressupostos estabelecidos no projeto de pesquisa.

Inicialmente a prefeitura de Itapevi foi contatada através da Secretaria de
Desenvolvimento Urbano, sendo por eles fornecido um mapa geogréfico do municipio,
informac0®es sobre a revisdo do Plano Diretor do municipio (em andamento até a concluséo
deste artigo), sobre a atualizacdo do mapa geogréafico de Itapevi e trabalhos realizados
anteriormente pelo IPT. Em contato com o Instituto na Secdo de Investigacdes, Riscos e
Desastres Naturais constatou-se um trabalho em andamento em relacdo a escorregamentos
e inundag®es no municipio. Outro érgao procurado foi a Coordenadoria Municipal de Protecdo
e Defesa Civil de Itapevi, o coordenador Carlos Aparecido da Silva enviou uma relacdo de

locais de ocorréncia de risco com maior frequéncia em Itapevi que sera listada mais a frente.

Documentos do IPT, CPRM, Ministério das Cidades, Instituto Geoldgico, como mapas,
cartas, guias, notas técnicas explicativas, formularios, artigos, dados encontrados através do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e do proprio site do municipio de Itapevi,
incluindo noticias e reportagens embasaram esta pesquisa, algumas dessas informacgfes sé&o
sobre outros municipios contudo contribuiram de maneira significativa para o entendimento

de processos existentes e como podem ser solucionados.

Através de buscas online se obteve os dois principais documentos utilizados durante
a pesquisa, a carta Gestdo de Risco de Desastres e Analise de Bacias Hidrograficas: A Carta
Geotécnica de Aptidao a Urbanizacdo de Itapevi — SP, Brasil e a Carta de Suscetibilidade a
Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagfes: Municipio de Itapevi — SP, ambos
fornecem as condi¢Bes recentes do municipio em relacdo aos trés riscos predominantes:
movimento de massa, eroséo e inundacdo. Os dados analisados auxiliaram na escolha final

dos setores para estudo de caso.

Considerando o exposto anteriormente, segue o que se pode concluir sobre a cidade.
Itapevi € um municipio situado na Regido Metropolitana de Sao Paulo, no estado de Séo
Paulo, como mostra a Figura 2, criado em 1958 tém populac¢éo estimada de 200.769 pessoas,
densidade demografica de 2.428,88 hab/km?, ocupa uma area de 82.658 km? (IBGE, 2010),
tem por cidades vizinhas os municipios de Barueri, Cotia, Jandira, Santana de Parnaiba, Sao

Roque e Vargem Grande Paulista. Possui como principais acessos a Rodovia Castello Branco
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(SP-280), Rodovia Raposo Tavares (SP-270) e Rodovia Engenheiro René Benedito Silva (SP-
274).

Figura 2 — Localizacéo do Municipio de Itapevi
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De acordo com o descrito no Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos

de Itapevi — PGIRS Itapevi (IPT, 2009 apud ITAPEVI, 2012), em Itapevi temos um clima com
chuvas no verao e seca no inverno, a temperatura maxima média é de 26°C e a minima de
14°C, a média pluviométrica anual € de 1.324 mm. O Municipio pertence a Bacia do Alto Tieté,
Sub- Bacia Hidrografica do Pinheiros- Pirapora e microbacia hidrogréafica do Rio Barueri- Mirim
ou S&o Joao, possui relevo caracterizado por morrotes, morros € morros com serras, areas
com declividades superiores a 60% e amplitudes de 80 a 100m de acordo com o0 mapa da
Figura 4. Quanto ao tipo de solos temos principalmente argilo-arenosos, a maior parte do

municipio se encontra em ambientes de latossolos vermelho-amarelos.

Quanto ao contexto geolégico em Itapevi ocorrem migmatitos, gnaisses, anfibolitos,
metabasitos, e metassedimentos pré-cambrianos (1.600 milhBes de anos); granitos e
granitoides pré-cambrianos (600 milhdes de anos) e também sedimentos fluviais do periodo

quaternario conforme a Figura 3.

As areas mais criticas em relagéo a inundacgéo (Figura 5) estéo préximas a confluéncia
dos principais rios (Sapiatd, Sao Jodo Novo e Barueri Mirim), que também sdo zonas de alta
e média densidade de ocupacao e, por isso, tem baixos indices de permeabilidade, agravando
0s processos. O avango da urbanizacdo nessas areas e nos municipios vizinhos podem
provocar novas areas de inundacédo e o aumento da permeabilidade do solo pode elevar a
ocorréncia de inundagdo nas areas atuais. Em relacao a tendéncia de urbanizacdo deve-se
atencao a regiao do Ribeirdo Sao Joao Novo, pois contribui para o Rio Barueri Mirim onde
existem problemas com inundacéo, e essa area indica expansao de ocupacao por moradias
de baixa renda (VASCONCELOS et al, 2018). Através dos estudos realizados conclui-se que

0S principais riscos ocorrentes no municipio séo deslizamento, erosao e inundacao.
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Figura 3 — Mapa Geolégico de Itapevi
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Figura 4 — Mapa Geomorfologico de ltapevi
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Figura 5— Mapa de areas crltlcas de inundacéo e hidrografia de Itapew
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3.2. Locais para mapeamento

Analisando e comparando as informagdes relacionadas anteriormente com o
documento cedido pela Defesa Civil de Itapevi contendo uma lista de 15 bairros e seus
respectivos endere¢cos com registros de ocorréncias relacionadas a escorregamento e
inundacgao no periodo de 2016 a 2017, optou-se por realizar vistorias de campo em todos 0s
bairros contidos na lista da Defesa Civil devido a sua coeréncia. Os parametros usados como

base para comparacado foram: nivel do risco, geologia, relevo, declividade e hidrografia.

Os bairros listados sdo os seguintes: Alto da Colina, Amador Bueno, Centro, Jardim
Briquet, Jardim Paulista, Jardim Rainha, Jardim Rosemary, Jardim Ruth, Jardim Santa Rita,
Jardim Vitapolis, Parque Boa Esperanca, Parque Santo Antonio, Parque Suburbano, Vila dos

Mineiros e Vila Esperanca.
3.3. Vistoria de Campo

A vistoria de campo foi 0 meio utilizado para avaliar a situagéo dos locais em relagéo
aos riscos apontados pela pesquisa bibliografica, é o item mais importante da pesquisa pois
€ através dele que se confirma os processos identificados durante a pesquisa sendo possivel
gualificar os riscos através da observagao dos possiveis agentes deflagradores e da situagéo

em que se encontra o terreno.

Ao longo da vistoria foi utilizada uma Ficha de Campo (Figura 6), nela foram anotadas
as informacgbes pertinentes observadas. A ficha de campo é um instrumento que permite
determinar a ocorréncia dos sinais de risco e sua gravidade, € um roteiro a ser seguido que
facilita a avaliacdo da area. Durante as visitas foram analisados os indicadores de
movimentacao e as caracteristicas da area que sinalizam possivel movimentos de massa e

erosdo além da identificacdo dos locais que ocorrem inundacao.
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Figura 6 — Ficha de Campo

Setor: Data: N° da ficha:

Enderego:

Leitura com GPS:

Fotos obtidas no local:

Indicadores

Recorréncia: Processos Ocorrido[
Nivel de Risco:

Instabilidade Potencial de Saturagéo do Solo
Trinca no terreno Vazamentos
Muro embarrigado Presenca de esgoto
Trinca na moradia Surgéncia de dgua
Inclinagdo de arvores, postes, muros Drenagem agua pluvial
Degraus de abatimento Langamento de aguas servid.
Feigdes erosivas

Caracteristicas da Area de Risco

Caracterizagdo das Ocupagdes:

Caracterizagdo Geoldgica:

Moradias afetadas: Quantidade:

Cobertura do solo: Tipo de Ocupagdo: Intervengbes na Area:
Solo exposto Casa de alvenaria Descrigiol
Vegetacdo Casa de madeira
Ipermeabilizado Casa mista Orgdo responsavel:
Outros Edificio |
Observagées:
Morador Entrevistado: I ISIM I I INT&O |

Primeiro Nome:

| Executora: | Lorraine Barcelos Dutra |

Fonte: A Autora (2019)
A ficha usada foi concebida com base no Formulario CEMADEN do trabalho Ac¢éo

emergencial para delimitagdo de areas em alto e muito alto risco a enchentes, inundacdes e
movimentos de massa: Jandira, SP, Sdo Paulo (SANTOS; ANTONELLI, 2014),
posteriormente as informagdes contidas no Capitulo 9 do livro Mapeamento de Riscos em
Encostas e Margens de Rios (IPT, 2007) foram utilizadas para reforcar e revisar as
informagdes da ficha concebida.

Devido ao carater dessa pesquisa, durante as vistorias a autora entrou em contato
com poucos moradores, foi observado o cuidado que a populagdo teve em fornecer
informagfes sobre possiveis fatos ocorridos anteriormente e a administracdo do que esta
acontecendo até a conclusdo deste artigo e, por isso, 0s registros realizados sdo pertinentes

ao exterior das residéncias.

As vistorias foram realizadas nos meses de janeiro e fevereiro de 2019, no periodo de
verdo considerado de clima chuvoso e, por isso, 0 mais oportuno devido a suscetibilidade para
a ocorréncia de riscos. Na ficha de campo utilizada em cada vistoria foi avaliado a instabilidade

(trincas no terreno, na moradia, inclinacdes de postes, arvores e muros, feicdes erosivas e
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distancia da moradia em relacdo ao muro), a saturacdo do solo (vazamentos, presenca de
esgoto, surgéncia de 4gua, drenagem pluvial e lancamentos de 4guas servidas), a cobertura
do solo (solo exposto, com vegetacdo e impermeabilizado), o tipo de ocupacao (casa de
alvenaria, de madeira e mista), se houveram intervencbes na area e qual 6rgao foi
responsavel por tais, bem como os processos ocorridos, a caracterizacao geoldgica e a

caracterizacdo das ocupacoes.
3.4. Qualificacdo e andlise dos riscos

Como ja abordado anteriormente, 0 municipio esta sujeito, majoritariamente, a riscos

como deslizamentos e inundacao, eles serdo definidos e qualificados da seguinte forma:
3.4.1. Deslizamentos

Caracterizam-se por movimentos de solos, rochas ou detritos com limites e
profundidade definidos. Os deslizamentos fazem parte de uma categoria de movimentos de
massa, seu principal agente deflagrador é a infiltragcdo de agua, principalmente a advinda das
chuvas, contudo, os deslizamentos podem ser induzidos pelo homem quando este modifica a

condicdo natural do terreno.

Os condicionantes dos deslizamentos podem ser naturais e/ou antropicos. Alguns dos
condicionantes naturais apontados pelo IPT (2007, p. 40-42) sdo o comportamento das
rochas, intemperismo, erosdo pela agua e vento, variacdo de temperatura e umidade, e
cobertura vegetal e os condicionantes antropicos séo “[..] remocdo da vegetacdo natural,
lancamento e concentragdo de aguas pluviais e/ou servidas, vazamento na rede de agua e
esgoto, presenca de fossas, execucado de cortes com alturas e inclinagées acima dos limites
tecnicamente seguros, [...] lancamentos de lixos nas encostas/taludes, retirada do solo
superficial [...]" entre outros, o documento aponta que geralmente os deslizamentos sdo
causados por mais de um agente deflagrador e conhecer esses agentes é imprescindivel para

determinar correcdo e prevencao da situacgao.

Os deslizamentos podem ser classificados em quatro niveis de risco (ou probabilidade

de ocorréncia), conforme a Tabela 1 séo eles:

Tabela 1 — Critérios para a determinacao dos graus de risco a escorregamento

Grau de Descricao
Probabilidade
R1 1. os condicionantes geologico-geotécnicos predisponentes (inclinagédo, tipo
Baixo ou sem | de terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no setor sédo de baixa ou nenhuma
risco potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e

solapamentos.

2. ndo se observa(m) sinal/feicdo/evidéncia(s) de instabilidade. Ndo ha
indicios de desenvolvimento de processos de instabilizacdo de encostas e de
margens de drenagens.

3. mantidas as condicdes existentes ndo se espera a ocorréncia de eventos
destrutivos no periodo compreendido por uma estacao chuvosa normal.
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R2 1. os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes (inclinacao, tipo
Médio de terreno, etc.) e o nivel de intervencado no setor sédo de média potencialidade
para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. observa-se a presenca de algum(s) sinal/feicdo/evidéncia(s) de
instabilidade (encostas e margens de drenagens), porém incipiente(s).
Processo de instabilizacdo em estagio inicial de desenvolvimento.

3. mantidas as condic¢des existentes, é reduzida a possibilidade de ocorréncia
de eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas,
no periodo compreendido por uma estao chuvosa.

R3 1. os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes (inclinacao, tipo
Alto de terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor séo de alta potencialidade
para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. observa-se a presenca de significativo(s) sinal/feicdo/evidéncia(s) de
instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, etc.).
Processo de instabilizacdo em pleno desenvolvimento, ainda sendo possivel
monitorar a evolugdo do processo.

3. mantidas as condi¢bes existentes, € perfeitamente possivel a ocorréncia
de eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e prolongadas,
no periodo compreendido por uma estdo chuvosa.

R4 1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinacéo, tipo
Muito Alto de terreno, etc.) e o nivel de intervengcdo no setor sdo de muito alta
potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos.

2. os sinais/fei¢cdes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de
abatimento em taludes, trincas em moradias ou em muros de contencéo,
arvores ou postes inclinados, cicatrizes de deslizamento, feigcGes erosivas,
proximidade da moradia em relacdo a margem de coérregos, etc.) sao
expressivas e estdo presentes em grande niumero ou magnitude. Processo
de instabilizacdo em avancado estagio de desenvolvimento. E a condigéo
mais critica, sendo impossivel monitorar a evolugdo do processo, dado seu
elevado estagio de desenvolvimento.

3. mantidas as condi¢cdes existentes, € muito provavel a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e prolongadas, no
periodo compreendido por uma estacao chuvosa.

Fonte: IPT (2007)

3.4.2. Inundacédo

Processo de transbordamento das aguas de um canal para areas de varzea do
mesmo. Fatores como pluviometria, relevo, tamanho e forma da bacia s&do alguns
condicionantes naturais, assim como, desmatamento, impermeabilizacdo de terrenos,
intervengdes nos cursos d’agua e ocupacgdo desordenada de terrenos marginais sao
antropicos. Esses condicionantes podem contribuir de maneira Unica ou em conjunto no
tocante a causa da inundagéo. Os critérios para determinar o grau de risco sdo 0s seguintes
(Tabela 2):

Tabela 2 — Critérios para a determinacao dos graus de risco a inundacao

Grau de Critério
Risco
R1 a) Enchentes e inundagdes com baixa energia cinética e baixo poder destrutivo

Baixo (B) (C1) atingindo moradias de bom padré@o construtivo (V2), situadas em area com
alta possibilidade de impacto direto do processo (P1);

b) Enchentes e inundac8es com baixa energia cinética e baixo poder destrutivo
(C1) atingindo moradias de bom padréo construtivo (V2), situadas em area com
baixa possibilidade de impacto direto do processo (P2);
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c) Enchentes e inundacdes com baixa energia cinética e baixo poder destrutivo
(C1) atingindo moradias de baixo padrdo construtivo (V1), situadas em area com
baixa possibilidade de impacto direto do processo (P2);

d) Enchentes e inundag¢Bes com alta energia cinética e alto poder destrutivo (C2)
atingindo moradias de bom padréo construtivo (V2), situadas em area com baixa
possibilidade de impacto direto do processo (P2).

R2 a) Enchentes e inundacdes com alta energia cinética e alta capacidade de
Médio (M) | transporte de material sélido e elevado poder destrutivo (C3) atingindo moradias
de bom padrédo construtivo (V2), situadas em area com baixa possibilidade de
impacto direto do processo (P2);

b) Enchentes e inundacdes com alta energia cinética e alto poder destrutivo (C2)
atingindo moradias de baixo padrao construtivo (V1), situadas em area com alta
possibilidade de impacto direto do processo (P2);

¢) Enchentes e inundac¢des com alta energia cinética e alto poder destrutivo (C2)
atingindo moradias de bom padrdo construtivo (V2), situadas em area com alta
possibilidade de impacto direto do processo (P1);

d) Enchentes e inundac¢des com baixa energia cinética e baixo poder destrutivo
(C3) atingindo moradias de baixo padrao construtivo (V1), situadas em area com
alta possibilidade de impacto direto do processo (P1).

R3 a) Enchentes e inundagBes com alta energia cinética e alta capacidade de
Alto (A) transporte de material sélido e elevado poder destrutivo (C3) atingindo moradias
de baixo padréo construtivo (V1), situadas em area com baixa possibilidade de
impacto direto do processo (P2);

b) Enchentes e inundagdes com alta energia cinética e alta capacidade de
transporte de material sélido e elevado poder destrutivo (C3) atingindo moradias
de bom padrdo construtivo (V2), situadas em area com alta possibilidade de
impacto direto do processo (P1);

c) Enchentes e inundagbes com alta energia cinética e alto poder destrutivo (C2)
atingindo moradias de baixo padrdo construtivo (V1), situadas em area com alta
possibilidade de impacto direto do processo (P2).

R4 a) Enchentes e inundacdes com alta energia cinética e alta capacidade de
Muito Alto | transporte de material sélido e elevado poder destrutivo (C1) atingindo moradias
(MA) de baixo padréo construtivo (V1), situadas em area com alta possibilidade de

impacto direto do processo (P1).
Fonte: IPT (2007)

3.5. Estudos de caso

O estudo de caso € a aplicacdo de todos os conceitos ja citados em seis setores
escolhidos dentre todos os vistoriados. Cada caso sera detalhado, analisado conforme os
conceitos abordados e classificados conforme os critérios de avaliagdo do grau de

risco/probabilidade.

O objetivo, além de aplicar os conceitos e métodos, € comparar a situacao avaliada
pela Defesa Civil em 2016/2017 com a situacao atual, avaliar as condigbes atuais e propor
solucdes mitigadoras. Cada estudo contemplara as seguintes informacdes: dados,

caracterizacdo do local, processos esperados/ocorridos e medidas mitigadoras realizadas.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

Inicialmente foi realizado mapeamento em quinze bairros, €& notavel um
comportamento padrdo ndo sO nesses bairros, mas em todo o municipio. Os padrbes
construtivos, os tipos de ocupacdo, os locais escolhidos para habitacdo, infraestrutura e
saneamento basico deficientes sdo alguns fatores em comum gue se encontram no municipio,
por esse motivo, optou-se discorrer sobre seis bairros dos quinze mapeados, que através da
avaliacdo dos riscos foram apontados como 0s mais graves, sendo trés deles avaliados por
escorregamento e os outros trés por inundacéo, ndo excluindo o fato de que ambos podem
ocorrer/ocorrem no mesmo local avaliado, mas o risco escolhido para estudo é o que se

destaca.
4.1. Deslizamento

Os bairros avaliados por deslizamento sdo: Amador Bueno, Jardim Ruth e Jardim
Vitapolis.

41.1. Amador Bueno

Amador Bueno esta localizado a nordeste de Itapevi. As moradias existentes sédo de
alvenaria e de baixa qualidade construtiva, as ruas sdo pavimentadas em sua maioria,
somente em lugares menos acessiveis ndo ha pavimentagéo. Os tipos de taludes encontrados
séo naturais e de corte, com inclinagdes em cerca de 60° e 90° respectivamente. As moradias
préximas a encostas/taludes possuem distancias de, no maximo, 2 metros dos mesmaos, a
maioria delas estdo encostadas as encostas/taludes, e nelas h4 presenca de vegetacdo
rasteira e de arvores como bananeiras, assim como pequenos blocos de rocha, lixo e entulho
descartado pelos moradores nos terrenos. Algumas moradias apresentam trincas e feicoes
erosivas em seus terrenos, assim como inclinagdo de arvores. O sistema de drenagem
existente é precério, as tubulagbes para agua e esgoto foram implementadas de maneira
inadequada, estdo a céu aberto, porém ndo foi constatado langcamento de agua servida na

superficie.

Conforme as cartas de suscetibilidade e aptidao esse bairro tem locais de alta e média
suscetibilidade a movimentos de massa e média suscetibilidade a inundagéo, a maior parte
da area é urbanizada, possui areas de urbanizacdo em consolidacao e areas de maior a média
tendéncia a urbanizacao, porém algumas areas sao consideradas de baixa e média aptidao
considerando processo geodinamicos. O bairro foi classificado pela Defesa Civil como de nivel
de risco R3. Em alguns locais ha sinais de que ja ocorreram escorregamentos, algumas
encostas/taludes foram cobertas com lonas para evitar esse acontecimento. Devido aos
processos e as caracteristicas da area observada, pode-se manter o local como de risco nivel

R3. N&o foram observadas demais intervencdes na area.
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4.1.2. Jardim Ruth

Amador Bueno esta localizado a nordeste de Itapevi. As moradias existentes sao de
alvenaria e de baixa qualidade construtiva, as ruas sdo pavimentadas em sua maioria,
somente em lugares menos acessiveis ndo ha pavimentacao. Os tipos de taludes encontrados
sao naturais e de corte, com inclinacdes em cerca de 60° e 90° respectivamente. As moradias
préximas a encostas/taludes possuem distancias de, no maximo, 2 metros dos mesmaos, a
maioria delas estdo encostadas as encostas/taludes, e nelas ha presenca de vegetacéo
rasteira e de arvores como bananeiras, assim como pequenos blocos de rocha, lixo e entulho
descartado pelos moradores nos terrenos. Algumas moradias apresentam remendos de
trincas e fei¢cdes erosivas em seus terrenos. O sistema de drenagem existente € precario, as
tubulagcbes para agua e esgoto foram implementadas de maneira inadequada, estdo a céu
aberto, porém foi constatado lancamento de 4gua servida na superficie.

Conforme as cartas de suscetibilidade e aptidao esse bairro tem locais de alta e média
suscetibilidade a movimentos de massa e média suscetibilidade a inundagdo, € uma area
urbanizada com algumas areas em consolidacdo, e com menor tendéncia a urbanizacao na
maior parte do bairro e uma pequena por¢do com maior tendéncia, sendo algumas areas
consideradas de baixa e média aptidao a urbanizagéo considerando processo geodinamicos.
O bairro foi classificado pela Defesa Civil como de nivel de risco R4. Em alguns locais ha
sinais de que ja ocorreram escorregamentos. Devido aos processos e as caracteristicas da
area observada, pode-se classificar o local como de risco nivel R3. Nao foram observadas

intervengdes na area.
4.1.3. Jardim Vitapolis

Jardim Vitapolis estd localizado ao leste de Itapevi. As moradias existentes sao de
alvenaria e de baixa qualidade construtiva, as ruas sédo pavimentadas em sua maioria,
somente em lugares menos acessiveis ndo ha pavimentagéo. Os tipos de taludes encontrados
sao naturais e de corte, com inclinacdes em cerca de 60° e 90° respectivamente. As moradias
proximas a encostas/taludes possuem distancias de, no maximo, 2 metros dos mesmos, a
maioria delas estdo encostadas as encostas/taludes, e nelas ha presenca de vegetacdo
rasteira e de arvores como bananeiras, assim como pequenos blocos de rocha, lixo e entulho
descartado pelos moradores nos terrenos. Alguns terrenos possuem feicdes erosivas, assim
como inclinacdo de poste em encosta. O sistema de drenagem existente é precario, as
tubulacBes para agua e esgoto foram implementadas de maneira inadequada, estao a céu

aberto, porém foi constatado lancamento de agua servida na superficie.

Conforme as cartas de suscetibilidade e aptidao esse bairro possui locais de média e

alta suscetibilidade & movimentos de massa e alta suscetibilidade a inundagdo assim como
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“‘campos de blocos rochosos suscetiveis a quedas, rolamentos e tombamentos” e
“alagada/area umida” (BITAR, O. Y. et al, 2013) , a grande maioria da area é urbanizada,

poucas areas estao em consolidacdo e/ou de média tendéncia a urbanizacgéao.

O bairro foi classificado pela Defesa Civil como de nivel de risco R2. Em dois locais na
mesma rua jA ocorreram escorregamentos, um devido a vazamentos na tubulacdo da
fornecedora de dgua do municipio o outro néo foi confirmado o motivo, segundo relatos de
um morador, trés casas foram atingidas no total e ndo houve vitimas. Devido aos processos

e as caracteristicas da area observada, pode-se classificar o local como de risco nivel R3.

No local onde houve deslizamento por vazamento de agua a concessionaria construiu
um muro de contencéo, algumas encostas/taludes foram cobertas com lonas para evitar esse
acontecimento. Outra intervencao foi a construgdo de um reservatério de detengéo no bairro,
que foi iniciada em 07 de fevereiro de 2017 e tém previsédo de término para setembro de 2019.
“O equipamento, que tera trés metros de profundidade, € paralelo ao rio e ira captar o excesso
de 4gua quando o nivel do rio ultrapassar a cheia. Ele tera capacidade de até 109 milhes de
litros de agua de armazenamento” (ITAPEVI, 2019).

Comparando os resultados obtidos neste mapeamento em relacdo ao realizado pela
Defesa Civil, conclui-se que dos quinze locais, trés mantiveram o0 mesmo grau de risco, quatro
locais aumentaram e quatro locais diminuiram o grau de risco. Tanto para 0 aumento como
para diminuic&o do risco, observou-se que a acdo antrépica (do homem) interferiu de maneira

significativa para ambos resultados.

Os efeitos dos deslizamentos, de acordo com as informag@es coletadas e analisadas,
mantidas as condi¢fes existentes, podem ocorrer durante chuvas intensas e prolongadas nos
trés bairros citados. Os efeitos podem ndo ser imediatos, porém deve-se ter cautela quanto
ao guadro atual, principalmente naguele que ja ocorreu deslizamento, estando o solo mais
propenso a deslizar novamente. Para mitigar 0s riscos existentes propfe-se a populacéo
recorrer aos 0rgaos municipais competentes para localizar as melhores regides para novas
construcdes e como fazé-las seguindo as normas e leis existentes, assim como a busca por
profissionais competentes para concebé-las, e também para instrucdes do que pode ser feito
nas moradias ja estabelecidas em encostas/taludes, sendo algumas solu¢cdes 0s muros de
contencao, a regularizacdo das tubulacdes de agua e esgoto, a retirada de arborizacao
danosa ao terreno e a implantacdo de vegetacdo nos taludes para evitar erosdes, dentre

outras solucdes.

Recomenda-se aos 0Orgdos responsaveis do municipio a implantacgdo de uma
fiscalizacédo periddica, iniciando nos locais de maior para menor risco, para analisar a situacao

recorrente e propor solu¢des adequadas aos problemas, assim como meios de informacao a
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populacdo sobre o perigo de viver préximo a encostas/taludes e como minimizar os riscos das
moradias que se encontram nessa situacdo, conscientizando a populacéo do seu papel como
um agente ativo de mudanca desse quadro, por exemplo, como o descarte incorreto de lixos
e entulhos, uma tubulagcéo exposta e 0 desmatamento de taludes podem gerar graves danos
ao terreno, deixando-os instaveis caso algum acidente ocorra, muitos acreditam que esses
fatores ndo influenciam para o deslizamento e continuam construindo de maneira
desordenada e inadequada, sendo esse o principal fator (atualmente) para inducdo dos

condicionantes dos riscos.
4.2. Inundacéo

Os bairros analisados por inundacgéo sdo: Centro, Jardim Rainha e Jardim Santa Rita.
A Tabela 4 contém a avaliagéo e caracterizacao dos graus de risco que foram avaliados nas
ruas listadas na Tabela 3, os bairros Centro e Jardim Rainha foram avaliados no dia
25/01/2019 e o Jardim Santa Rita no dia 15/02/2019, quando houve uma grande intensidade
de chuvas por um longo periodo de tempo.

Tabela 3 — Ruas avaliadas
Centro 1. Avenida Luis Manfrinato
2.Avenida Rubens Caramez
. Rua Manoel Alves Mendes
. Rodovia Engenheiro Rene Benedito da Silva
. Rua Sete de Setembro
. Rua Doutor José Pedro de Castro
. Rua Catharina Durante de Camargo
. Rua Santana de Parnaiba
. Avenida Leda Pantalena
. Rua Juquitiba
. Rua Maria Nazaré dos Reis
Fonte: Elaborado pela autora (2019)
Tabela 4 — Avaliacdo e definicdo do grau de risco a inundacéo

Jardim Rainha

Jardim Santa Rita

A WNRPWNRER|AAW®

Bairro Processo Vulnerabilidade | Distancia ao Risco Risco Final /
Hidrolégico da Ocupagéo eixo de Preliminar Critério
drenagem
Centro C3 V2 P2 A M/ (a)
Jardim C3 V2 P1 A A/ (b)
Rainha
Jardim Santa C3 V2 P1 A A/ (b)
Rita

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
Dentre todas as ruas do bairro Centro, a Avenida Rubens Caramez é a Unica que nao

se enquadra em risco M (médio) como as demais, por ser mais proxima do Ribeirdo Sao Jodo
Novo, se classifica como risco A (alto). As demais ruas dos bairros, néo citadas acima, foram
avaliadas como de risco B (baixo) com critério (b). Foi observado que nos demais bairros do
municipio um processo hidrologico que afeta a populacdo sao os alagamentos, que ocorrem
devido a longos periodos de chuva aliado a sistemas de drenagem deficientes e, assim como

as inundacdes, causam diversos transtornos a populacao como ilustrado na Figura 7.
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Fonte: A Autora (2019)
Para mitigar os problemas de inundacdao foram projetados trés reservatorios de

detencdo, que estdo sendo realizados pelo Consércio Barueri-Mirim em conjunto com a
Prefeitura de Itapevi. Sdo eles: Reservatorio do Suburbano que foi entregue no dia 10 de maio
de 2019, ele recebe as aguas do corrego Paim, se encontra entre a Avenida Rubens Caramez,
rua dos Sulamericanos e rua dos Paulistas, possui capacidade de 79.663 m3, seu objetivo é
diminuir enchentes e inundac¢des nos bairros Cohab e Centro. Reservatério do Sapiatd que
em janeiro de 2019 estava 25% concluido, suas obras devem ser finalizadas em setembro de
2019, ele esta localizado a direita da estrada Yoshiro lwahashie possuird capacidade de
81.830 m3, seu objetivo € diminuir as enchentes e inundagfes na regido préxima a Rodovia
Engenheiro Rene Benedito da Silva como os bairros Sapiaté, Vila Nova Esperanca e Vila
Santa Rita, pois recebera as 4guas do Rio Sapiatd, afluente direto do Barueri-Mirim. O terceiro
€ o0 Reservatorio Vitapolis que se localiza entre os bairros Vitapolis, Jardim Nova Elvira e
Cidade Saude e recebera as aguas do Barueri-Mirim com o objetivo de diminuir enchentes e
inundacdes destes bairros e do Centro, sua capacidade é de 109 m3 e em janeiro de 2019
estava com 100% de obras concluidas. Outra solucdo que estd sendo realizada é a

canalizacdo do co6rrego Barueri-Mirim com 98,39% de obras concluidas (ITAPEVI, 2019).

Frente a essas solucfes, que estdo gerando resultados, € recomendavel focar na
manutencédo dos sistemas de drenagem urbanos, na limpeza de bocas de lobo e no descarte
correto de lixos e entulhos. Inundacéo é o risco mais ocorrente no municipio e, assim como
as enchentes e inundacfes, seus impactos e danos resultantes sdo majoritariamente

materiais pois 0S mesmos se concentram em areas urbanizadas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em Itapevi encontra-se, predominantemente, dois riscos: deslizamentos e inundacéo,
seus principais condicionantes sdo ocupacfes desordenadas em encostas/taludes, feicbes
erosivas e ocupacbes em areas de varzea. Frente aos resultados obtidos e a todos os
trabalhos citados neste artigo conclui-se que fazendo uso destes documentos, em conjunto,
seja como referéncia ou para reproducdo do conteldo, € possivel aplicar as medidas
propostas, prever novas medidas para mitigar os riscos geol6gicos, auxiliar na capacitacéo
de equipes e informar a populacdo, que tem papel fundamental no tocante ao sucesso das
solugdes que séo implementadas.

Conclui-se que frente a inundagdes, enchentes e alagamentos o municipio emprega
medidas mitigadores de forma satisfatoria, utilizando o conhecimento que possui e, por isso,
obtendo sucesso na resolucédo dos problemas. Em relacdo a deslizamentos, movimentos de
massa, o0 conhecimento pode ser melhor aplicado e repassado para a populagdo com o intuito
de gerar conscientizacdo para regularizacéo da situacéo atual.

Cabe ressaltar que o conhecimento dos riscos gera economia, pois permite preveni-
los e dessa forma diminui prejuizos de qualquer natureza, deste modo, proporciona melhor
qualidade de vida. Este documento procura colaborar com a continuidade dos trabalhos com
riscos geoldgicos na comunidade académica, tanto quanto no municipio, facilitando a tomada
de decisbes para aplicacdo dos recursos existentes e estimulando uma otica distinta em

relagdo ao tema.
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