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1. RESUMO

Com o objetivo de auxiliar na redugdo do nimero de vitimas de deslizamento, este
trabalho apresenta os resultados do zoneamento de risco a escorregamento em unidades
de encostas da area central do municipio de Guararema, palco de diversos eventos ligados
ao risco geolégico, como movimentos de massa, erosdo, inundacao e solapamento de
margens de coérrego.

Um dos principais problemas na analise de risco geolégico consiste na estimativa da
magnitude e probabilidade de ocorréncia de movimentos em encostas, pois este fenémeno
envolve o conhecimento de varios aspectos do meio fisico, tais como: topografia,
composigao das coberturas e substrato e suas propriedades geomecanicas, dinamica das
aguas superficiais e subterraneas, acao e intensidade dos fatores desencadeadores, agao
antrépica, entre outros. Com o desenvolvimento dos Sistemas de Informagdes
Georreferenciadas (SIG) e de técnicas de Sensoriamento Remoto que possibilitam a
elaboragcdo de Modelos Digitais de Terreno (MDTs) e representagdes tridimensionais da
superficie topogréfica, tais problemas foram amenizados e hoje se fazem necessarios para
qualquer tratamento e elaboragao de uma carta geotécnica.

Depois de elaborada uma ficha de campo, identificada em escala de zoneamento e
caracterizada espacialmente as areas de risco, foi definido o grau de risco em quatro
escalas: R1 (baixo risco), R2 (médio), R3 (alto) a R4 (muito alto). Com isso foram
identificados 15 setores distribuidos em 7 areas que apresentam risco de escorregamento.
Destes 15 setores, 53% apresentam grau de probabilidade muito alto de escorregamento
envolvendo 94 casas, 27% apresentam grau de probabilidade alto com 32 casas envolvidas
e 20% apresentam grau médio de probabilidade com 61 casas registradas (nenhum setor foi
considerado como de grau baixo).

Dessa forma, ao considerar a magnitude das consequéncias que os
escorregamentos podem causar nestes locais, acredita-se que este trabalho pode ser um
eficaz instrumento de auxilio aocs 6rgaos responsaveis, servindo de subsidio para acdes e
intervencgdes locais.



2. ABSTRACT

In order to help reduce the number of landslides victims, this paper presents the
results of the landslide risk zoning in units of the slopes of the central area of the city of
Guararema, scene of several events related to geological risk, such as mass movements,
erosion, flooding and washouts of stream margins.

The major problem in the analysis of geological risk is the estimated magnitude and
likelihood of landslides, since this phenomenon involves the knowledge of various aspects of
the physical environment, such as topography, composition of the superficial layer and
substrate and their geomechanical properties, dynamics of surface and groundwater, action
and intensity of the triggering factors, human action, among others. With the development of
Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing techniques that enable the
creation of Digital Terrain Models (DTMs) and three-dimensional representations of the
surface topography, such problems have been alleviated and today are necessary for any
treatment and development of a geotechnical map.

After a field form has been developed, identify and spatially characterizing the
areas of risk at a zoning scale, to assess the degree of risk in four scales: R1 (low risk), R2
(middle), R3 (high) to R4 (very high). We identified 15 sectors divided into seven areas that
are at risk of sliding. Of these 15 sectors, 53% have a very high degree of probability of
slipping which may affect 94 homes, 27% have a degree of probability to the sliding top with
32 houses and 20% have involved average degree of probability with 61 houses registered
(no sector was considered as a low risk area).

Thus, when considering the magnitude of the consequences that can cause
landslides in these areas, it is believed that this work can be an effective tool to aid policy-
makers used as subsidies to local actions and interventions.



3. INTRODUGAO

O zoneamento de riscos geolégicos (movimentos de massa, erosao, inundagao e
solapamento) vem sendo muito utilizado como instrumento na gestao urbana, identificando-
os e buscando amenizar o nimero de vitimas e prejuizos econdmicos em centros urbanos.
Um dos principais problemas na andlise de risco geolégico consiste na estimativa da
magnitude e probabilidade de ocorréncia de movimentos em encostas, pois este fenébmeno
envolve o conhecimento de varios aspectos do meio fisico, tais como: topografia,
composi¢cao das coberturas e substrato e suas propriedades geomecanicas, dinamica das
aguas superficiais e subterraneas, acao e intensidade dos fatores desencadeadores, agao
antrépica, entre outros. Com o desenvolvimento dos Sistemas de Informagdes
Georreferenciadas (SIG) e de técnicas de Sensoriamento Remoto que possibilitam a
elaboragao de Modelos Digitais de Terreno (MDTs) e representagdes tridimensionais da
superficie topografica, tais problemas foram amenizados e hoje se fazem necessarios para
qualquer tratamento e elaboragdo de uma carta geotécnica.

Segundo a Associagao Brasileira de Geologia de Engenharia (ABGE, 1998), os
primeiros estudos sobre escorregamentos remontam ha mais de 2.000 anos, em paises
como China e Japao.

Devido a acelerada urbanizagao dos paises em desenvolvimento, a instalagao de
moradias em encostas ingremes vem sendo cada vez mais usual em todo o mundo, na
maioria das vezes de forma inadequada, intensificando a ocorréncia de escorregamentos e
resultando na expansao de areas de risco. Além disso, outros fatores contribuiram para esta
expansdo, tais como cenarios relacionados a crises socioecondmicas com solugbes de
longo prazo, politicas habitacionais ineficientes para baixa renda, ineficacia dos sistemas de
controle de uso do solo, bem como de legislagao adequada para as areas mais suscetiveis
e de apoio técnico para as populagdes (Carvalho et al., 2007).

No Brasil, Macedo et al. (2004) destaca o intenso processo de urbanizagao indevida
e irregular nas ultimas duas décadas, principalmente por populagdes mais pobres, que tem
levado a ocupacgio de areas geologicamente desfavoraveis, onde as favelas constituem
exemplos drasticos dessa realidade, e consequentemente sofrem por vitimas de
escorregamentos e soterramento, perfazendo um total de 1660 mortes no periodo entre
1988 e junho de 2007. Rosito (2011) atualiza esses dados e é possivel verificar na figura 3.1
que esse numero aumenta drasticamente; somente em 2010 foram 500 vitimas.

Na cidade de Guararema (SP), Pissato (2011) apresenta matérias veiculadas em
midia impressa nacional que descrevem a morte de quatro pessoas da mesma familia por
escorregamentos em janeiro de 2010.
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Figura 3.1: Grafico com o numero de mortos no Brasil vitimas de escorregamentos (deslizamentos), a

partir de noticias de jornal, em azul: Bancos de Dados do IPT e em vermelho atualizado por Listo
(2001). Fonte: Listo (2011).

Por este e outros fatores que serao mencionados ao longo do trabalho, foi realizado
o0 mapeamento de risco de deslizamentos na area central do municipio de Guararema (SP),

pretendendo auxiliar na redugao do numero de vitimas de deslizamento em tal municipio.

4. OBJETIVOS

Este trabalho, além de desenvolver e praticar a metodologia de mapeamento de risco
de escorregamento utilizando os Sistemas de Informagdes Georreferenciadas - SIG, objetiva
diagnosticar e quantificar parametros geologicos que condicionam a ocupagao, atraves de
analises e reflexdes baseado num conjunto de trabalhos realizados na area de estudo,
tendo por base dados bibliograficos, cartograficos, saidas de campo e elaboragdo do
mesmo, referentes a area em estudo.

Os resultados obtidos, tiveram como bases, entre outras, a cartografia elaborada no
software ArcGlS, disponibilizado no Laboratério de Informatica Geolégica do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sao Paulo, e a aplicacdo da metodologia de zoneamento
de risco que fornece informagdes sobre os setores submetidos aos diversos niveis de
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suscetibilidade a escorregamentos e sua distribuigido espacial, permitindo individualizar e
caracterizar cada um dos setores.

Séo apresentadas neste trabalho, um conjunto de cartas elaboradas para o estudo
de risco a escorregamentos da area central da cidade de Guararema, incluindo uma carta
de zoneamento de risco. Tais cartas podem auxiliar a prefeitura municipal a gerir de forma

qualificada o territério em que se vive, tirando 0 maximo partido das suas potencialidades e
evitando maiores catastrofes.

5. FUNDAMENTAGAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com o Carvalho et al. (2007), verificando a necessidade de se

homogeneizar as principais definicbes e conceitos envolvidos no tema, apresentaram-se:

DEFINIGOES

L ]

Evento: fendmeno com caracteristicas, dimensdes e localizagdo geografica
registrada no tempo;

Perigo: condigao ou fendmeno com potencial para causar danos;
Vulnerabilidade: grau de perda para um dado elemento ou comunidade de
uma area passivel de ser afetada por um processo;

Suscetibilidade: Indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais
e induzidos em uma dada area de interesse, expressando a suscetibilidade
segundo classes de probabilidade de ocorréncia;

Risco: relagcao entre a possibilidade de ocorréncia de uma dado processo ou
fendmeno, e a magnitude de danos ou consequéncias sociais e/ou
econdmicas sobre um dado elemento, grupo ou comunidade. Quanto maior a
vulnerabilidade, maior o risco;

Area de risco: area passivel de ser atingida por fendmenos ou processos
naturais e/ou induzidos que causem efeito adverso. As pessoas que habitam
essas areas estao sujeitas a danos a integridade fisica, perdas materiais,
patrimoniais e vidas. Usualmente, essas areas correspondem a comunidades
de baixa renda (assentamentos precarios).

CONCEITOS

Taludes Naturais: encostas de macigos terrosos, rochosos ou mistos, de
solo e/ou rocha, de superficie ndo horizontal, originados por agentes naturais;
Talude de Corte: um talude, resultante de algum processo de escavagao

executado pelo homem.
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e Talude de aterro: taludes originados pelo aporte de materiais, tais como,
solo, rocha e rejeitos industriais ou de mineragdo, onde os mesmos autores

apresentam os principais elementos geométricos descritos a baixo:

Elementos geomeétricos basicos do talude:

a) Inclinagado: traduz o angulo médio da encosta com o eixo horizontal
medido, geralmente, a partir de sua base. (inclinagdo = ARCTAN (H/L)).

b) Declividade: representa o Angulo de inclinagdo em uma relagao
percentual entre o desnivel vertical (H) e o comprimento na horizontal (L)
da encosta (declividade = H/L X 100). A inclinagdo e a declividade
apresentam uma relagao que pode ser verificada na tabela 5.1 a baixo,
porem Carvalho et al. (2007) ressaltam que esta relagdo nao é
proporcional.

Tabela 5.1: Converséo entre os valores de declividade

e inclinacao.
DECLIVIDADE INCLINAGCAO
D(%) = (H/L)x100 o = ARCTAN (H/L)
100%  o==> 450
50%  ¢=mb - 270
30% 4=  ~ 170
20% et ~ 119
12% o= ~ 79
6% —— ~ 30

Fonte: Carvalho et al. (2007).

5.1 Movimentos de Massa e Condicionantes

Escorregamentos ou deslizamentos envolvem varios tipos de movimentos de massa
de solos, rochas ou detritos, gerados pela acdo da gravidade, em terrenos inclinados
(Carvalho et al. 2007).

Augusto Filho (1992) classifica os movimentos de massa em quatro grandes grupos
(Tab. 5.1.1): rastejos (creep), quedas (falls), corridas (flows) e escorregamentos
(slides). Rastejos (creep) caracteriza-se por ser lento, de poucos centimetros ao ano.
Quedas de blocos sdo deslocamentos gravitacionais de blocos rochosos favorecidos pela
presenca de descontinuidades (ex. fratura, bandeamentos) e pela dilatagdo e contragao
provocada pela oscilagdo da temperatura; essas descontinuidades contribuem para o

surgimento de caminhos preferenciais para a agua, favorecendo a ruptura da encosta.
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Corridas de detritos (debris-flow) sdo movimentos rapidos nos quais os materiais se
comportam como fluidos altamente viscosos; esses movimentos se iniciam sob forma de
escorregamentos que quando se encaixam na linha de drenagem assumem a forma de
corridas. E no caso dos escorregamentos, fendmeno abordado com destaque no trabalho
presente, os movimentos sdo rapidos, de duragao relativamente curta, de massas de terreno
geralmente bem definidas quanto ac seu volume, e com centro de gravidade que se desloca
para baixo e para fora do talude. A velocidade de um escorregamento cresce de zero a mais
ou menos 0,30 metros por hora, decrescendo em seguida até se estabilizar, podendo atingir
velocidades maiores, da ordem de alguns metros por segundo, dependendo da inclinagao
da superficie de escorregamento, da causa inicial de movimentagéo e do tipo de terreno.
Além disso, cada tipo de escorregamento é definido em fungéo da forma e do tamanho, bem
como pelo tipo de material (solo, rocha).

Em termos gerais, Almeida Filho et al. (1999), determinam que um escorregamento
ocorre quando a relagao entre a resisténcia ao cisalhamento do material e a tensédo do
cisalhamento na superficie potencial decresce (gradualmente, com uma deformagéo
progressiva da massa de material situada acima da superficie potencial de escorregamento)
até atingir uma unidade, ocorrendo escorregamentos em fungdo da movimentagdo do manto

de alteracdo de uma encosta, deslocando e abrindo fendas nas partes inferiores (solo
residual e rocha).

Tab. 5.1.1 Principais tipos de movimentos gravitacionais de massa associados a encostas.

PROCESSOS DINAMICA/GEOMETRIA/MATERIAL

Varios planos de deslocamento (internos);

Velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e decrescentes com a profundidade;
Rastejos Movimentos constantes, sazonais ou mtermitentes;

(creep) Solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada e;
Geometnia indefinida.

Poucos planos de deslocamento (externos);

Velocidades médias (m/h) a altas (n/s);

Pequenos a grandes volumes de matenal;

Escorregamentos | Geometria e materiais variaveis:

(stides) » Planares — solos pouco espessos, solos e rochas com 1 plano de fraqueza:

« Circulares — solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas;
« Em cunha — solos e rochas com dois planos de fraqueza.

Sem planos de deslocamento;

Movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado;

Velocidades muito altas (vanos m/s);

Quedas Material rochoso:
(Falls) Pequenos a médios volumes;

Geometria vanavel: lascas, placas, blocos, etc:

Rolamento de matacio e;

Tombamento.

Muitas superficies de deslocamento;
Movimento semelhante ao de um liquido viscoso:
Desenvolvimento ao longo das drenagens;
Corridas Velocidades médias a altas;

(flows) Mobilizagio de solo, rocha, detnitos e agua;
Grandes volumes de material e;
Extenso raio de alcance, mesmo em dreas planas.

Fonte: Augusto Filho (1992).



Fernandes & Amaral (1996) dividem os escorregamentos com base na forma do
plano de ruptura em rotacional ou translacional, bem como no tipo de material em
movimento (solo, rocha, talus, coluvio e detritos). Os escorregamentos rotacionais (slumps)
possuem uma superficie de ruptura curva na qual o material sofre movimentagao céncava
para cima e estdo associados a ambientes com presenca de solos profundos que permitem
a maior infiltragdo e a percolagédo profunda da agua, enquanto que os translacionais
possuem superficies com a forma planar condicionados pela presenca de estruturas
geoldgicas (acamamento, fraturas, entre outros), depésitos de encostas, contatos entre o
solo e rocha e entre horizontes do solo e geralmente ocorrem em encostas mais ingremes
com presencga de solos rasos.

Quanto aos condicionantes dos movimentos de massa, Augusto Filho & Virgilli
(1998) destacam principalmente as caracteristicas climaticas, em especial o regime
pluviométrico; as caracteristicas e a distribuicao dos materiais que compdem o substrato das
encostas, abrangendo solos, rochas, depoésitos e estruturas geoldgicas (xistosidade,
fraturas, etc.); as caracteristicas topograficas, com destaque a declividade, a amplitude e a
forma das encostas (retilineo, convexo e céncavo), ao regime das aguas de subsuperficie;
as caracteristicas do uso do solo (com a cobertura vegetal) e as diferentes intervencoes
antropica das encostas (cortes, aterros, concentragcdo de agua pluvial e servida,
desmatamento, etc).

Quanto aos diversos deslizamentos ocorridos na area de estudo em questao, os que
predominam sao do tipo planar raso, envolvendo a camada superficial de solo coluvionar em
contato com o solo saprolitico, que podem ser observados nas fichas de campo (anexo )
correspondentes aos pontos 1, 2, 4, 8 9, 10, 11, 13, 16, 17 e 18. Foram também
identificados escorregamentos circulares nos pontos 11, 12 e 15; escorregamentos em

cunha nos pontos 6 e 14; e ainda queda de blocos nos pontos 6 e 8.

5.2 Riscos Geoldgicos, Zoneamento/Cadastramento

Segundo Cerri e Amaral (1998), “risco geolégico € definido como uma situagédo de
perigo, perda ou dano, ao homem e as suas propriedades, em razdo da possibilidade de
ocorréncia de processo geoldgico, induzido ou nao”, e definem Cartas de Risco Geolégico
como: “instrumentos cartograficos que apresentam a distribuigcdo, o tipo e o grau dos riscos
geologicos, visando a definicdo de prevengado de acidentes”, podendo ser produzidas em
diversas escalas. Os mesmos autores classificam riscos geoldégicos em Endégenos
(terremotos, vulcanismos e tsunamis) associados aos processos da geodinamica interna e
Exogenos (escorregamentos, e processos correlatos, erosao, assoreamento, subsidéncias e
colapsos de solo, solos expansivos) associados a geodindmica externa. Os riscos
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geoldgicos incluem-se nos riscos fisicos, que compreendem ainda os riscos atmosféricos
(furacéo, secas, etc.) e os riscos hidrolégicos (enchentes e inundagdes).

Nogueira (2002) faz uma associagdo entre a técnica e a ciéncia esclarecendo que
juntas podem fornecer elementos muito importantes para a minimizagdo de risco,
produzindo instrumentos adequados as realidades ambiental, administrativa, sécio-cultural e
orgamentaria, sendo a gestado de riscos a forma mais moderna e eficaz para a reducéo das
consequéncias sociais e econdmicas dos acidentes naturais. E analisa o conceito de risco
(R), que fundamenta os estudos realizados, podendo ser feita a partir do seguinte modelo:

R = P(A) x C(V)/IG

Em que o risco (R) é a probabilidade (P) de ocorréncia de um acidente associado a
um determinado perigo ou ameacga (A), que pode resultar em consequéncias (C), danosas
as pessoas ou bens, em fungéo da vulnerabilidade (V) do meio exposto ao perigo, podendo
ter seus efeitos reduzidos pelo grau de gerenciamento (G) colocado em pratica pelo poder
publico e/ou pela comunidade (Nogueira, 2002).

Cerri (1993) considerou que mapeamentos de risco de escorregamentos em
encostas ocupadas podem ser realizados em dois niveis de detalhe distintos: o0 zoneamento
de risco e o cadastramento de risco. O zoneamento de risco fornece informacgdes de carater
geral como a quantidade aproximada de moradias submetidas aos diversos niveis de
suscetibilidade a acidentes e sua distribuicao espacial, e permite caracterizar os setores
prioritarios para intervengdao dos orgaos competentes, embora possa haver algumas
moradias no setor que nao representem o grau de risco atribuido ao setor e, eventualmente,
possa ocorrer até mesmo moradias sem risco. JA nos cadastramentos de risco de
escorregamento em encostas ocupadas, os trabalhos de mapeamento sdo executados em
maior detalhe, com os riscos identificados e analisados moradia por moradia. Na maioria
das vezes inicia-se o zoneamento de risco para, em seguida, realizar o cadastramento.

Macedo et al. (2011) destaca que “..os resultados do zoneamento de risco
possibilitam a proposicao de intervengdes (estruturais e nao estruturais) de carater geral,
como por exemplo, a implantagcédo de sistemas de drenagem de superficie, enquanto que os
resultados do cadastramento de risco podem subsidiar a definigdo de intervengdes de
carater particular, como por exemplo, obras de contengao localizadas”.

6. CARACTERIZAGCAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

Guararema fica localizada na area central do estado de Sao Paulo, leste da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo, possui suas divisas intermunicipais com Santa Isabel e Jacarei
a norte, Santa Branca a leste, Salesopolis e Biritiba Mirim a sul, e Mogi das Cruzes a oeste.

Com extensao territorial de 270 km?, essa cidade apresenta populagdo de 25.861 habitantes
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(IBGE, 2011), e tem sido palco, ao longo de sua existéncia e por consequéncia de fortes
chuvas, de diversos eventos ligados ao risco geolégico, tais como movimentos de massa,
eroséo, inundagao e solapamento de margens de rios e corregos. Na figura 6.1 & possivel
verificar a localizagao da cidade de Guararema no estado de Sao Paulo, com destaque (em
vermelho) da area de estudo, acompanhando a margem do Rio Paraiba do sul com a
principal via de acesso a cidade.

A aproximadamente uma hora da cidade de Sio Paulo encontra-se Guararema.
Partindo da capital paulista pela rodovia SP-070 sentido Taubaté, no km 70,8 pega-se uma
avenida rumo ao sul (chamada Nicola Capucci). Cerca de dois quildmetros a seguir passa-
se para a rodovia SP-066 onde apods seis quildmetros encontra-se a rua Jodo Barbosa de

Oliveira (regido norte da area em estudo), que segue entdo até a regido central de
Guararema, conforme mostra figura 6.2.

389954 399954

7419980
7419980

Legenda

E Municipio de Guararema

[_] Areade Trabalho

—— Drenagem

7399980

Ot 2 4 6 8
[— — { Km

1
389954 399954

Figura 6.1: Localizagdo da cidade de Guararema no estado de Sao Paulo, com destaque em
vermelho da area de estudo na regido central da mesma.
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Figura 6.2: Vias de acesso da area de estudo (municipio de Guararema, SP) partindo da cidade
de Séao Paulo. Fonte: Google Maps (http://maps.google.com, acessado em 11/03/2011).

Na figura 6.3 abaixo & possivel verificar o zoneamento urbano em rosa e rural em
branco, obtido pelo IBGE censo 2010, que contribui para a justificativa de escolha da area
em estudo (em destaque vermelho).

A area de estudo escolhida, trata-se de uma area central da cidade, contendo uma
das principais vias de acesso, com elevada concentragao residencial e palco de varios
deslizamentos ocorridos, como pode ser visto no mapa n° 1, anexo Il (Mapa de Inventario e
de Declividade da Area de Estudo).
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Figura 6.3: Mapa de uso do solo do Municipio de Guararema com O
limite da zona urbana e rural, fonte IBGE (censo 2010) consultado
em 11/03/2011, com destaque pra area de estudo (em vermelho).
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6.1 Geologia Regional

A area de estudo pertence a porgdo central da “Provincia Mantiqueira”,
correspondendo a Faixa Ribeira. A sul situa-se a Faixa Dom Feliciano, e a norte, a Faixa
Araguai. Enquanto a Faixa Ribeira é nitidamente separada da Faixa Dom Feliciano por uma
pequena area cratonica (Terreno Luis Alves), o limite com a Faixa Araguai & pobremente
definido (Almeida et al., 1981).

A Faixa Ribeira possui diregao estrutural predominante ENE e é caracterizada pela
presencga de diversos dominios tectdnicos, sendo eles: Terrenos Juiz de Fora, Embu, Apiai e
Microplaca Serra do Mar (Campos Neto & Figueiredo, 1995). Além desses dominios
tectdnicos, o magmatismo granitico também esta amplamente presente.

O municipio de Guararema, assim como grande parte da regiao Metropolitana de
Sao Paulo, situa-se no Dominio Embu, bastante heterogéneo. De maneira geral, este
Dominio & constituido, predominantemente, por rochas supracrustais metamorfizadas com
variaveis graus de metamorfismo e por plutons graniticos de diferentes tipologias
(Fernandes, 1991).

No Dominio Embu, a Falha de Taxaquara-Guararema com diregdo NE-SW destaca-
se por colocar blocos com conteudo litolégico e grau metamorfico distintos em contato, na
regido entre Mogi das Cruzes e Santa Isabel (Motidome, 1992). A Falha de Taxaquara-
Guararema atravessa o municipio de Guararema, inserindo-o na regiao denominada por
Alves (2009) como “Bloco Mogi das Cruzes” (BMC), delimitado pelo encontro das Falhas
Taxaquara-Guararema, ao norte, e Cubatao, ao sul. O Bloco Mogi das Cruzes & composto
pelas rochas do embasamento, (cianita)-(granada)-mica-xistos e paragnaisses, e pelos
macigos graniticos, com forma alongada (ENE) e dimensdes que variam entre 8 e 140 km*.
Na cidade de Guararema afloram trés plttons graniticos do BMC: Itapeti (superior), Sabatna
(central) e Santa Catarina (inferior).

No mapa geolégico (anexo Il), digitalizado no programa ArcGIS 9.3, com escala de
detalhe igual a 1:50.000 EMPLASA (1984), € possivel observar a presenca de seis litotipos
no municipio: aluvides fluviais compostos por argila, areia e cascalho (Qa); rochas
sedimentares da Formagdo Sao Paulo e da Formagado Cagapava (TQa); granitos a
granodioritos, variando entre equigranulares, porfirdides e até gnaissicos (p€gg); migmatitos
e gnaisses graniticos cisalhados até milonitizados (pEmg); micaxistos e/ou meta-arenito de
meédio grau metamorfico (pEmx); e quartzitos (pEqt). Neste mapa, também é ilustrada a
diferenga geolégica a norte e a sul da Falha Taxaquara-Guararema. Na regidao do “Bloco
Mogi das Cruzes”, ao sul da Falha, muitas rochas do embasamento (migmatitos, gnaisses e
micaxistos) apresentam contatos tectdnicos e se destacam os plutons graniticos, enquanto
ao norte, o gnaisse granitico predomina continuamente, servindo de substrato para as
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rochas das Formagdes S&o Paulo e Cagapava e para a deposigdo dos sedimentos
quaternarios.

6.1.1 Geologia Local

Alves (1975) descreve de forma muito condizente com o observado na regidao, em
que ocorrem rochas gnaissicas com intercalagdes de xistos e migmatitos, por vezes de
aspecto milonitico, finamente foliados, ndo sendo raras as vezes em que os xistos fazem
contatos gradativos com as outras rochas ou até mesmo predominam em certos
afloramentos.

Os xistos apresentam-se bem foliados, com cores variadas devido ao intemperismo,
de xistosidade variavelmente ondulada e dobrada e com mergulhos preferencialmente para
norte, enquanto que os gnaisses apresentam caracteristicas diversificadas quanto ao seu
bandamento e xistosidade, com mineralogia ou textura nao dominante.

Especificamente na area de trabalho escolhida, o contexto geolégico & praticamente
composto por perfis de alteragcao com espessuras variadas (chegando a mais de 20 metros),
compostos por solos residuais maduros e solos de alteragdo de rocha, normalmente de
coloragao vermelha, amarela ou roxa, podendo apresentar por¢gdes de coloragao branca,
marrom ou cinza, constituidos predominantemente por material fino, argila e/ou silte pouco
arenoso.

Os saprolitos e os solos de alteragdo de rocha, por mais que estejam em avangado
grau de decomposic¢ao intempérica, preservam muito bem suas estruturas reliquiares, seja a

foliagdo, o bandamento ou as descontinuidades, tais como falhas e fraturas exemplificadas
na figura 6.1.1.1 a seguir.

—

FC_MG: Foto de campo, Municipio de
Guararema, fora da area de estudo em
detalhe.

Vista de corte de talude com ~3m de
altura, correspondente ao gnaisse
milonitico com foliagdo (planos de
deslocamento de falha, slikensides)
subvertical causando desplacamento e
favorecendo ao escorregamento
caracteristico na regiao.

Figura 6.1.1.1: Foto de campo, vista de corte de talude com gnaisse milonitico de foliagdo subvertical
causando desplacamento.
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As caracteristicas geolégicas e geotécnicas dos solos de alteragao de rocha e o seu
comportamento bastante sensivel as intervengées antrépicas condicionam processos de
instabilizacao notaveis na area estudada. A figura 6.1.1.2 abaixo corresponde ao ponto 1 e

demonstra muito bem esse tipo de ocorréncia entre o contato do solo coluvionar, com

aproximadamente 1,0 metro de espessura (neste caso), e o residual onde a presenca da

erosao interna esta evidenciada. Mostra ainda a diferengca de comportamento em relagéo a

resisténcia a erosado, sendo que o solo coluvionar apresenta menor erodibilidade em relacéo
ao horizonte saprolitico.

FC_MG_P1c : Foto de campo, Municipio de
Guararema correspondente ao ponto 1 foto c.

Vista de corte de talude com ~3,0 m de altura;
contato entre o solo coluvionar (argila siltosa muito
arenosa, fina a média, marrom com ~1,0 m de
espessura) e o solo residual abaixo (silte argiloso
muito arenoso, médio, roxo claro); erosao de ~0,5m
do tipo interna evidente no solo residual, mostrando
a fragilidade deste material para com a erosao
devido ao grau de alteragao do material,
acentuando a susceptibiidade da encosta a
deslizamentos.

Figura 6.1.1.2: Foto de campo, Municipio de Guararema ponto 1 foto c: vista de corte de talude com

erosao do tipo interna no solo residual.

6.2 Carta Geotécnica

Na Carta Geotécnica do Municipio de Guararema, como mostra a figura 6.2.1 a
seguir, Fonte: Governo do Estado de Sao Paulo (1994), com escala 1:500.000 (apesar de

nao ser a melhor escala pra este tipo de trabalho) & possivel verificar que todo o municipio

esta envolvido em algum tipo de risco geoldgico, no caso da area escolhida com ocorréncias

de escorregamentos em encostas e erosdo.

Analisando a Carta Geotécnica do Municipio de Guararema e segundo sua legenda

explicativa, suas condigdes topograficas sdo desfavoraveis a ocupagao nesta area quando

nao planejadas corretamente, pois se encontram em areas de severa restricdo a ocupagao

por serem sujeitas a processos erosivos € a movimentos de massas.
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Figura 6.2.1: Carta Geotécnica do Municipio de Guararema, escala original 1:500.000,
Fonte: Governo do Estado de S&o Paulo (1994).
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6.3 Enquadramento Geomorfolégico

As formas de relevo existentes numa dada regido constituem elemento indispensavel
na caracterizacao desta; influenciam as caracteristicas do clima, da cobertura vegetal e dos
solos, e sdo uma das maiores condicionantes a utilizagdo de uma dada area para qualquer
ocupagao humana.

O mapa geomorfolégico do municipio de Guararema, mostrado na figura 6.3.1 a
seguir, foi adaptado do Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo (Ross & Moroz,
1997), escala 1:500.000.e a seguir sua legenda explicativa na tabela 6.3.1; possibilita definir
que a area estudada é tida como acidentada: suas cotas variam entre 549 a 707 metros, e é
acompanhada por uma linha de agua com diregdo NNW-SSE que, juntamente com os seus
afluentes, confere ao terreno as formas de relevo presentes (acidentado).

Figura 6.3.1: Mapa geomorfolégico do municipio de Guararema,
escala original 1:500.000, Fonte: Ross & Moroz (1997)
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Para uma melhor compreensao das caracteristicas geomorfolégicas da regido foi
realizado o mapa de declividade, que sera discutido a seguir, assim como a identificacdo de
areas que sofreram deslizamento. Permitiu-se assim, o estudo da distribuicao de inclinagdes
dos taludes naturais e das formas de relevo, possibilitando a previsdo da evolugéo natural

destes, de modo a evitar a ocorréncia de riscos de escorregamento com elevados custos
humanos e materiais.

6.4 Mapa de Declividade

O conhecimento do declive de uma dada regido, isto €, da inclinagdo dos taludes
nessa regiao, é fundamental para localizagao dos problemas de erosao, de escorregamento,
de cheias, ou de qualquer outro risco inerente a geodinamica externa.

Com base neste mapa e conhecendo as caracteristicas dos terrenos da regiao e
possivel delimitar areas susceptiveis a tais riscos.

Para a elaboragao do Mapa de Declividade em Porcentagem do Municipio de
Guararema, conforme anexo ll, foi necessaria a confecgdo da Carta Base tomando como
fonte: IBGE — Superintendéncia de Cartografia, 1974, escala 1:50.000, com cotas de 20
metros que facilitam a visualizagao do relevo acentuado do municipio e, consequentemente,
da area de estudo.

As classes de declives foram determinadas a partir da Lei Lehman (Lei Federal
6.766/79, 3° artigo, item lll), responsavel por regulamentar a ocupagao urbana em encostas
no Brasil, na qual as ocupagdes em areas urbanas nao sao permitidas em “terrenos com
declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento), salvo se atendidas exigéncias
especificas das autoridades competentes”.

6.5 Mapa de Relevo Sombreado

Ao se trabalhar com modelos de elevagdo, com o uso de imagens de relevo
sombreado, € possivel determinar a posicdo do luminante artificial da cena e produzir
diversas imagens, a fim de real¢ar as orientagdes de lineamentos existentes (Grohmann,
2004).

Depois de produzidos quatro imagens de relevo sombreado para o municipio de
Guararema (com luminante posicionado em: N0OO°, N45°, N90° e em N315°) foi verificado
que o posicionado em N315° melhor destaca o lineamento da area ao ressaltar as formas de
relevo perpendiculares a este luminante, evidenciando a estruturagcdo regional geolégica
para NESW, como apresentado no mapa de Relevo Sombreado—315° no anexo |l.
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7. METODOLOGIA

Dentre os varios métodos em relagdo ao de mapeamento de areas de risco a
escorregamento, um dos pioneiros foi proposto por Cerri (1993), em seguida aperfeicoado

por diversos outros pesquisadores e 6rgaos de pesquisa, a partir do levantamento de areas
de escorregamentos por meio de fichas de campo.

A metodologia adotada neste trabalho é baseada nos principais métodos de
cartografia geotécnica desenvolvidos no Brasil, em particular os desenvolvidos pela
EESC/USP (Escola de Engenharia de Sao Paulo, da Universidade de Sao Paulo), e no
metodo desenvolvido pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sao Paulo). Augusto
Filho & Wolle (1996) propéem um roteiro para a elaboragdo da carta de risco de
escorregamentos, que envolve uma série de atividades e pode ser dividido em duas
principais fases: determinagao da tipologia e suscetibilidade aos processos (carta de
susceptibilidade), e determinagao das consequéncias potenciais e graus de risco associados
as diferentes zonas de susceptibilidade (carta de risco a escorregamento).

A figura 7.1 a seguir contém o fluxograma com as principais atividades da proposta
metodolégica para a elaboragao de cartas de risco de escorregamentos, desenvolvida por
Augusto Filho (1994), subdividida em quatro grandes fases: inventario, investigacao, analise
e sintese. De acordo com o autor, dependendo da escala adotada, algumas atividades
referentes aos métodos e as técnicas de investigagcao propostas podem ser suprimidas.

O inventario envolve a preparagao, levantamento e tratamento dos dados existentes,
a partir de visitas a campo e de identificagao de dados preliminares; a investigagao envolve
a definicdo das unidades de analise e dos condicionante/atributos, trabalhos de cartografia e
de fotointerpretacao, cadastro de escorregamentos, ensaios em laboratérios, entre outros; a
analise equivale ao tratamento dos dados; e por fim, na sintese é realizada a carta de risco
com legenda explicativa.
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Figura 7.1: Fluxograma que representa a metodologia para elaboragao de
cartas de risco de escorregamentos desenvolvidas por Augusto Filho (1994).
Fonte: Augusto Filho (1994)

8. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Foram realizados levantamentos bibliograficos através de pesquisa por meio de
consultas ao acervo da biblioteca do |IGc-USP e aos sistemas de buscas de dados,
fornecidos pelo Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade de Sao Paulo (SIBi/USP),
incluindo as bases de dados DEDALUS, SciELO, ERL, ProBE, Web of Science e uso da
mapoteca IGc. Os assuntos envolvidos foram sobre instabilidade em encostas, geologia
regional, local e metodologias, além de consulta de diversas cartas da area (geoldgicas,
geotécnica, geomorfolégica e topografica).

Relatérios existentes na prefeitura municipal do municipio de Guararema foram
pesquisados e alguns disponibilizados pela prépria equipe da prefeitura, tais como fotos
aéreas da cidade e fotos obliquas de baixa altitude. Além disso, houve acompanhamento
técnico de visitas em campo com os principais focos de deslizamentos da regido. Todo esse
auxilio foi essencial na decisdo do local da area de estudo e possibilitou a elaboragao do

mapa n°2 (Mapa de Zoneamento de Risco de Escorregamento da Area de Estudo) em
anexo.
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A tabela 8.1, apresentada abaixo, contem o cronograma das atividades mensais
desenvolvidas (marcadas com X) e as atividades que devem ser desenvolvidas para a
finalizagdo do trabalho de formatura (em destaque) cujos levantamentos de dados,

preparagao da base cartografica e trabalhos de campo foram inclusos num maior periodo de
tempo em relacao ao projeto inicial.

Tabela 8.1: Cronograma mensal de atividades executadas no trabalho.

2011
fldace Fev.|Mar.|Abr.|Mai.|Jun.| Jul. |Ago.| Set. | Out./Nov.|Dez.
Pesquisa Bibliografica X e o e o Ml T o
Projeto Inicial X
Levantamento de dados XG0 {RGRR [ c8 |5 an amytheil Wing
Preparagao da base cartografica Nl L X
Trabalho de Campo X X
Tratamento de dados - analise X | X
Relatério de Progresso X
Elaboragao dos mapas ¥ il e
Redagao da Monografia X
Entrega da Monografia X
Defesa da Monografia |

9. RESULTADOS OBTIDOS

A fim de alcangar o objetivo, que consiste no zoneamento de risco de
escorregamento da area central do municipio de Guararema e se baseia na teoria e
metodologia ja apresentadas, a orientagcdo metodolégica deste trabalho foi dividida em
quatro etapas: 9.1 Fase de Inventario, 9.2 Investigagdo, 9.3 Definicbes das Unidades de
Analise e 9.4 Elaboragédo da Carta de Risco de Escorregamento; apresentadas a seguir.

9.1 Fase de Inventario

Os mapas foram elaborados a partir de levantamentos de dados existentes, nos
quais foram coletadas bases topograficas em escala 1:500.000, 1:50.000, 1:10.000 e
1:5.000.

Em escala de 1:500.000 foi elaborado, a partir do Mapa Geomorfolégico do Estado
de Sao Paulo (Ross & Moroz, 1997), o Mapa Geomorfologico do Municipio de Guararema
(apresentado no sub-capitulo 6.3); e com o Mapa Geotécnico do Estado de Sao Paulo
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(Governo do Estado de Sao Paulo, 1994), elaborado o Mapa Geotécnico do Municipio de
Guararema (apresentado no sub-capitulo 6.2).

A partir da Carta Topografica do Brasil (Brasil, 1974), foi possivel gerar a Carta Base
do Municipio de Guararema na escala de 1:50.000; e por conseqiiéncia, o Mapa de
Declividade em Porcentagem e o Mapa de Relevo sombreado — 315°, ambos no anexo |l
Na mesma escala, foi gerado o Mapa Geoldgico do Municipio de Guararema (Emplasa -
Sistema Cartografico Metropolitano, 1984), anexo Il.

Através de fotos aéreas levantadas em 2008 e fornecidas pela prefeitura do
Municipio de Guararema, foram elaborados, em escala 1:10.000 o “Mapa de Inventario e de
Declividade da Area de Estudo” e, em escala 1:5.000 o “Mapa de Zoneamento de Risco de
Escorregamento da Area de Estudo” (anexo Il); principais produtos deste trabalho.

Esta etapa do trabalho envolveu maior dedicagao, ndo somente pela necessidade de
familiarizacdo ao software ArcGIS 9.3 (disponibilizado no Laboratério de Informatica
Geolodgica do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo) mas também pela
elevada quantidade de informacgao transferida para o mesmo.

Segundo Celestino e Diniz (1998), a geragao e aquisigdo destes tipos de dados em
forma digital sdo as etapas mais cruciais, consumindo maior esfor¢co, cerca de 75% do
tempo de trabalho no projeto.

Através da pesquisa efetuada para a realizagao deste estudo, verificou-se que a
prefeitura do municipio de Guararema revela vontade de exercer um correto planejamento
urbanistico. Ao visitar a prefeitura, constatou-se uma equipe organizada que se apresentou
disposta a fornecer prontamente os dados solicitados.

9.2 Investigacao

A area em estudo para a elaboragdo da carta de risco de escorregamentos foi a
regido central do municipio em questdo, que apresenta grande ocupacdo e varias
ocorréncias de deslizamento, inclusive nas principais vias de acesso ao municipio.

Foram definidos como unidade de analise os setores de encosta. Em praticamente
todos os pontos de campo encontra-se esta unidade com escorregamentos, que somente na
area 6 (do mapa 2 — anexo ll) pode ser tida como escorregamento com corrida de massa de
origem secundaria gerada na linha da drenagem. Ao passo que no ponto 3 essa unidade é
tida como erosao.

Levantamentos expeditos em campo, que envolveram contatos com a equipe
municipal e visitas técnicas a area de estudo e redondeza, tiveram o intuito de caracterizar
preliminarmente os processos de instabilizagdo e as ocupagbes nas areas de risco a
escorregamentos ja conhecidos. Os resultados das investigagdes geolégico-geotécnicas e
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suas interpretagcdes foram registrados em fichas de campo compiladas de Macedo et al.
(2004) que visaram identificar os condicionantes dos processos de instabilizacdo, as
evidéncias de instabilidades e os indicios do desenvolvimento de processo destrutivos.

Estas fichas (anexo |) contém a localizagao do ponto, o diagnéstico (caracteristicas,
condicionantes e indicadores do processo de instabilizagéo), a descrigdo do processo de
instabilizacdo e do tipo de solo/rocha (escorregamento de solo/rochal/aterro;
naturais/induzidos; materiais mobilizados; solapamentos; acdo direta da agua, etc.), as
observagdes (incluindo descrigao de fotos no local e das coordenadas) e o risco de
escorregamento observado no local.

Nas fotos, identificadas conforme a origem, foi adotada a seguinte simbologia:

FC_MG_P1b, na qual FC significa Foto de Campo; MG, Municipio de Guararema; e
P1, Ponto de estudo 1 (havendo mais fotos do mesmo ponto utiliza-se as siglas a, b, ¢, e
assim por diante). Quando a foto foi adquirida de um helicoptero (obliqua de baixa altitude),
foi adotada a sigla inicial de FH, exemplo: FH_MG_P1a (Foto de Helicoptero, Municipio de
Guararema, Ponto 1a).

A etapa inicial dos trabalhos de campo foi voltada para o reconhecimento geral do
municipio, com a checagem dos mapas regionais (Mapa geolégico e topografico de escala
1:50.000, anexo IlI), identificagdo das areas de risco e definicdo da area de estudo em
detalhe (limite da area central do municipio). Outras etapas de campo ficaram voltadas para
o preenchimento das fichas de campo (anexo |) dentro do limite da area detalhada de

estudo e para o zoneamento dos setores de risco em escala 1:5.000 (mapa 2, anexo Il).

9.3 Defini¢coes das Unidades de Analise:

Analisando a frequéncia dos processos de escorregamento nas encostas, em
relagao a declividade, os resultados condizem com escorregamentos nas faixas acima de
30% de declividade; predizendo o condicionante mais importante neste estudo.

Com relagao a litologia, as caracteristicas geolégicas e geotécnicas dos solos de
alteragéo de rocha e o seu comportamento bastante sensivel as intervengdes antropicas
condicionam os processos de instabilizagdo na area estudada. Apesar de poucas
ocorréncias na area de detalhe, as areas com maior potencialidade para deflagragdao de
escorregamento com condicionante estrutural foram observadas a foliagao da unidade do
gnaisse migmatitico.

Com os levantamentos de campo, foi possivel observar que os escorregamentos
planares sdo os tipos predominantes nas encostas da area de estudo.

A area de detalhe de estudo se insere na area urbana do municipio que contém o

que se considera o tipo de ocupagdo com os maiores danos sociais € econdmicos
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potenciais, por conter elevada densidade populacional e grande concentracdo de obras de
infra-estrutura.

Macedo et al. (2004) fornece uma tabela (9.3.1, abaixo) que apresenta os dados
utilizados para a elaboragao do diagnoéstico e da descricao dos processos de instabilizagdo
dos pontos de campo, presentes na “ficha de campo” conforme anexo |.

Tabela 9.3.1: Dados utilizados para elaborar o diagnéstico e a descrigdo dos processos de
instabilizagao nos pontos de campo.

CARACTERIZACAO DO LOCAL Talude natural/corte

Altura do talude

Aterro compactado/langado

Distancia da moradia

Declividade

Estruturas em solo/rocha desfavoraveis

Presenca de blocos de rocha/matacdes/paredoes
rochosos

Presenca de lixo/entulho

Aterro em anfiteatro

Ocupacao de cabeceira de drenagem

VEGETACAO NO TALUDE OU | Presenca de arvores
PROXIMIDADES Vegetacao rasteira
Area desmatada
Area de cultivo

EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAO Trincas moradia/aterro

Inclinagao de arvores/postes/muros
Degraus de abatimento

Cicatrizes de escorregamentos
Feigcdes erosivas

Muros/paredes “embarrigados”

AGUA Concentragao de agua de chuva em superficie
Langamento de agua servida em superficie
Presencga de fossa/rede de esgoto/rede de agua
Surgéncias d’'agua

Vazamentos

MARGENS DE CORREGO Tipo de canal (natural/sinuoso/retificado)
Distancia da margem

Altura do talude marginal

Altura de cheias

Trincas na superficie do terreno

Fonte: Macedo et al. (2004)

9.4 Elaboragio da Carta de Risco de Escorregamento:

O Mapa de Risco de Escorregamento da Area de estudo teve escala adotada de
1:5.000 devido ao resultado adequado de detalhe e foi elaborada de forma qualitativa, com o
cruzamento do mapa n°1, Mapa de Inventario e de Declividade da Area (anexo I1), com as
observagdes de campo, integrando os parametros de analise contidos nas fichas de campo
(anexo |) e as imagens aéreas. Nas areas identificadas como sendo de risco nas etapas
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anteriores, os graus de risco considerados foram: R1 - Baixo, R2 - Médio, R3 - Alto e R4 -

Muito Alto; descritos na tabela 9.4.1, a seguir:

Tabela 9.4.1: Critérios para determinag&o do grau de risco a escorregamentos.

Descricao

1. os condicionantes geologico-geotécnicos predisponentes (inclinagao, tipo
de terreno, etc.) e o nivel de intervencao no setor sdo de baixa ou nenhuma
potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos.

2. nao se observa(m) sinal/feicao/evidencia(s) de instabilidade. Nao ha
indicios de desenvolvimento de processos de instabilizagao de encostas e
de margens de drenagens.

3. mantidas as condigdes existentes ndo se espera a ocorréncia de eventos
destrutivos no periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagao, tipo
de terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no setor sdo de media
potencialidade para o desenvolvimento de processos de escorregamentos e
solapamentos.

2. observa-se a presenca de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade
(encostas e margens de drenagens), porém incipiente(s).

3. mantidas as condigoes existentes, € reduzida a possibilidade de
ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo compreendido por uma estagao chuvosa.

1. os condicionantes geologico-geotécnicos predisponentes (inclinagao, tipo
de terreno, etc.) e o nivel de intervengdao no setor sao de muito alta
potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos.

2. observa-se a presenga de significativo(s) sinal/feicao/evidencia(s) de
instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, etc.).
Processo de instabilizacao em pleno desenvolvimento, ainda sendo possivel
monitorar a evolugao do processo.

3. mantidas as condigdes existentes, & perfeitamente possivel a ocorréncia
de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas,
no periodo de uma estagao chuvosa.

Grau de
probabilidade
R1 - Baixo
R2 - Médio
R3 — Alto

R4 — Muito
Alto

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

2. os sinais/feigoes/evidencias de instabilidade (trincas no solo, degraus de
abatimento em taludes, trincas em moradias ou em muros de contengao,
arvores ou postes inclinados, cicatrizes de escorregamento, feigcoes
erosivas, proximidade da moradia em relagao a margem de corregos, etc.)
sdo expressivas e estdo presentes em grande numero ou magnitude.
Processo de instabilizagado em avangado estagio de desenvolvimento. E a
condicdo mais critica, sendo impossivel monitorar a evolugao do processo,
dado seu elevado estagio de desenvolvimento. E a condigao mais critica,
sendo impossivel monitorar a evolugdo do processo, dado seu elevado
estagio de desenvolvimento.

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

Fonte: MINISTERIO DAS CIDADES & IPT (2004)
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A tabela 9.4.2 a seguir foi elaborada através da observacdo do “Mapa de
Zoneamento do Municipio de Guararema” (anexo Il) e contém um resumo de todas as areas
e seus respectivos setores com o grau de probabilidade constatado e o nimero de moradias
envolvidas. De acordo com a tabela, foram identificados 15 setores distribuidos em 7 areas
que apresentam risco de escorregamento. Destes 15 setores, 53% apresentam grau de
probabilidade muito alto de escorregamento envolvendo 94 casas, 27% apresentam grau de
probabilidade ao escorregamento alto com 32 casas envolvidas e 20% apresentam grau
médio de probabilidade com 61 casas registradas (nenhum setor foi dado como grau baixo).

Tabela 9.4.2: Distribuicao do grau de risco por moradia.

Area | Setor |Grau de probabilidade | n. de moradias
1 1 R4 15
1 R2 29
2 2 R3 5
3 R4
1 R3 12
3 2 R4 23
3 R4 4
4 1 R4 4
2 R3 6
5 1 R3 9
2 R2 8
1 R4 23
6 2 R4 12
3 R2 24
7 1 R4 5

Convém ressaltar que no calculo de moradias nos setores de risco, realizada atraves
das fotos aéreas e dos trabalhos de campo, devido as residéncias serem proximas e
dividirem o mesmo telhado, houve dificuldade na contagem e identificagdo no nimero exato
das mesmas.

10. CONCLUSAO

Este trabalho permitiu a identificagdo de setores de risco de escorregamento da area
central do municipio de Guararema, produto da analise dos processos de escorregamentos
atuantes, possibilitando a avaliagao do risco e por conseqiiéncia, a delimitagao dos setores.

O Zoneamento de Risco de Escorregamento na Area Central do Municipio de
Guararema-SP, que se mostrou bastante eficaz, apresenta trés graus de probabilidade
(muito alto, alto e médio); e nas classes muito alto e alto sugere-se monitoramento, quanto

aos aspectos geotécnicos, para que sejam realizadas prevengao e intervengao na area. Sua
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elaboragéo foi fundamentada na metodologia de zoneamento de areas de risco, mas para
maior detalhamento e observagdes pontuais propde-se o uso do “Roteiro de cadastro de
risco de escorregamentos” (Macedo, 2001), principalmente nas areas identificadas como de
muito alto e alto risco.

As moradias presentes na area de cada setor foram identificadas e, apesar da
dificuldade da contabilizagdo das mesmas, esse procedimento foi de suma importancia ao
considerar a magnitude das consequéncias que os escorregamentos podem causar nestes
locais. Das areas estabelecidas, foram identificados 15 setores correspondendo a um total
de 187 residéncias com grau de risco classificado como acima de médio, sendo que 94
estdo em risco muito alto (R4) 32 como risco alto (R3) e 61 como risco médio (R2).

A metodologia adotada estabelece uma sucessao de etapas que facilitam a analise,
contribuindo para a diminuigao da subjetividade da avaliagao de risco.

Dessa forma, acredita-se que este trabalho pode ser um eficaz instrumento de auxilio

aos 6rgaos responsaveis, servindo de subsidio para a¢des e intervengdes locais.
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MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRICAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta( ) Margem de Cérrego

Municipio de Guararema Ponto: 1

Data: 30/09/2011

Localizagao da Area: Rua Jodo Barbosa de Oliveira (200m a direita apos entrada da
cidade pela Rodovia Henrique Eroles)

Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagao):
Talude natural e de corte;

Altura do talude: 20m (natural) e 3m (corte);

Declividade: 60-80°;

Presencga de arvores e vegetagéao rasteira;

Arvores inclinadas;

Cicatriz de escorregamento planar e feigdes erosivas;

Auséncia de sistema de drenagem superficial;

Concentragao de aguas de chuva em superficie;

DESCRIGAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rocha/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; agao direta da agua, etc.):

Escorregamentos em talude natural, movimentando solo coluvionar (Argila silto-
arenosa, fina a média de cor marrom) e residual (silte argiloso muito arenoso, média,
roxa). Ameacga de acesso a cidade.

OBSERVAGCOES (incluindo descrigao de fotos no local e coordenadas):

Fotos FH_MG_P1; FC_MG_P1.

Ocorréncia de escorregamentos no talude natural, que conforme mostra foto
FH_MG_P1a ocorrido em janeiro de 2010 com material ocupando toda a rodovia
ocasionando impedimento de entrada e saida da cidade por esta via.

Foto FC_MG_P1bcorresponde a parte da vista do talude natural com o corte de ~2m
em sua base que pode ocasionar instabilidade e destaque para arvores inclinadas.
Coordenada UTM: 392470E/7412586N

[ GRAU DE PROBABILIDADE: R3 — Alto (risco de atingir via publica).




Foto: FH_MG_P1a
(Foto de Helicopitero,
Municipio de
Guararema, Ponto 1):
Vista geral do talude
com altura de ~20m,
com destaque em
vermelho para as
cicatrizes de
escorregamento tipo
planar, ocorridos em
janeiro de 2010.
Foto: Prefeitura do
Municipio de Guararema

Foto: FC_MG_P1b
(Foto de Campo,
Municipio de
Guararema, Ponto 1):
Vista do talude natural
com o corte de ~1m em
sua base e destaque
para arvores inclinadas.
Foto: Farley L. Souza




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRICAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta ( ) Margem de Cérrego

Municipio de Guararema Ponto: 2

Data: 30/09/2011

Localizacdo da Area: apés 3km pela Rua Jodo Barbosa de Oliveira (sentido centro da
cidade) entrar a direita na estrada de expansao urbana - logo apés a Pousada Hipica
Sapucaia (este ponto fica a ~750metros depois de entrar na estrada de terra)

Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagao):
Talude de corte;

Altura do talude: 6m;

Declividade: 30-45°;

Presenca vegetacao rasteira;

Cicatriz de escorregamento planar, e feicoes erosivas;

Auséncia de sistema de drenagem superficial;

Concentragcao de aguas de chuva em superficie;

DESCRIGAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rochal/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; a¢ao direta da agua, etc.):

Escorregamentos em talude de corte, movimentando solo coluvionar(Argila siltosa
muito arenosa, média de cor marrom) e residual (silte argiloso pouco arenoso, fino,
roxo). Ameaca acesso a area de expansao urbana.

OBSERVACOES (incluindo descrigao de fotos no local e coordenadas):

Foto FC_MG_P2 (Foto de Campo, Municipio de Guararema, ponto 2): Ocorréncia de
escorregamentos no talude de corte, que conforme mostra a foto pode ocasionar
impedimento de estrada para area de expansao urbana. Foto: Prof. Dr. Edilson
Pissato

Coordenada UTM: 392526E/7411355N

[ GRAU DE PROBABILIDADE: R3 — alto (risco de atingir de via publica) |




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRIGCAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta ( ) Margem de Cérrego

Municipio de Guararema Ponto: 3

Data: 30/09/2011

Localizagao da Area: retornar a Rua Jodo Barbosa de Oliveira do ponto 2 e seguir (num
trevo a direita) para a proxima estrada de expanséo urbana por 120m a direita.

Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagao):
Erosao;

Declividade: 10-15°;

Presencga vegetacao rasteira;

Feicbes erosivas;

Auséncia de sistema de drenagem superficial;

Concentragao de aguas de chuva em superficie;

DESCRIGAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rochal/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; agao direta da agua, etc.):

Erosao superficial (argila silto-arenosa, fina a média de cor marrom) causada por
concentracao de agua pluvial, atingindo o solo residual (silte argiloso muito arenoso,
média, roxa).

OBSERVAGOES (incluindo descrigdo de fotos no local e coordenadas):

Foto FC_MG_P3 (Foto de campo, Municipio de Guararema, ponto 3): Ocorréncia de
erosao causada por concentragao de agua pluvial, atingindo o solo residual que
conforme mostra a foto pode ocasionar impedimento de estrada de acesso a area
rural, necessario obra de drenagem superficial e subterranea. Foto: Prof. Dr. Edilson
Pissato.

Coordenada UTM: 393200E/7411390N

| GRAU DE PROBABILIDADE: R1 — Baixo (ndo possui residéncia) j




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRIGCAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta () Margem de Cérrego

Municipio de Guararema Ponto: 4
Data: 30/09/2011

Localizag&o da Area: Rua Jodo Ramos (em frente a EEE — Estacao Elevatoria de
Esgotos)

Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagao):
Talude natural e de corte;

Altura do talude: 40m (natural) e 3m (corte);

Declividade: 40-60°;

Distancia de 6 m da entrada da Estagao Elevatéria de Esgotos;

Presenca de arvores e vegetagao rasteira;

Cicatriz de escorregamento planar em solo coluvionar, evoluindo para circular no solo
saprolitico e feigdes erosivas;

Auséncia de sistema de drenagem superficial,
Concentragao de aguas de chuva em superficie;

DESCRICAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAOE TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rochal/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; a¢ao direta da agua, etc.):

Escorregamentos em talude natural com corte em sua base, movimentando solo
coluvionar (Argila siltosa muito arenosa, média a grossa, cor marrom escuro) e
residual (silte argiloso pouco arenoso, médio, roxo). Ocorrido ocupagao de metade da
pista em jan. 2010. Ja existe estrutura de contencao localizada.

OBSERVACOES (incluindo descrigao de fotos no local e coordenadas):

Fotos FC_MG_P3a; FC_MG_P3b.

FC_MG_P3a:Foto de campo, Municipio de Guararema, ponto 3 foto a, com cicatriz de
ocorréncia de escorregamentos no talude natural, desestabilizado provavelmente pelo
corte em sua base. Ocorrido em janeiro de 2010 com material ocupando metade da
rua .

FC_MG_P3b:Foto de campo, Municipio de Guararema, ponto 3 foto b, corresponde a
estrutura de contencgao localizada.

Coordenada UTM: 393360E/7410546N

GRAU DE PROBABILIDADE: R1 — Baixo, pois nao possui residéncia,
porém ameaca area de preservagao ambiental (mata Atlantica).




Foto FC_MG_P3a (Foto
de campo, Municipio de
Guararema, ponto 3 foto
a) cicatriz de ocorréncia
de escorregamentos no
talude natural,
desestabilizado
provavelmente pelo
corte em sua base.
Descrito por moradores
q foi ocorrido em janeiro
de 2010 com material
ocupando metade da rua
Foto: Farley L. Souza

Foto FC_MG_P3b (Foto
de campo, Municipio de
Guararema, ponto 3 foto
b): corresponde a
estrutura de contengao
construida apos
deslizamento em janeiro
de 2010.

Foto: Farley L. Souza




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRICAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta () Margem de Cérrego

Municipio de Guararema Ponto: 5

Data: 30/09/2011

Localizagéo da Area: Rua Bela Vista, altura da residéncia de numero 700
Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabiliza¢ao):
Talude de corte;

Altura do talude: 10m;

Declividade: 50-60°;

Distancia de 0,5 m de residéncias;

Sem presenca de vegetagao;

Com fei¢des erosivas;

Presenca de sistema de drenagem superficial simples, feitas por moradores;

DESCRIGAO DO PROCESSO DE INSTABILIZACAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rochal/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; agao direta da agua, etc.):

Feicbes erosivas de talude de corte, movimentando solo coluvionar (Argila siltosa
muito arenosa, media a grossa, cor marrom escuro) ainda nao atingindo o solo
residual. Existe simples estrutura de contencao feita por proprietarios.

OBSERVACOES (incluindo descrigio de fotos no local e coordenadas):

Foto FC_MG_P5 (Foto de campo, Municipio de Guararema, ponto 5): Feigoes
erosivas de talude de corte, movimentando solo coluvionar ainda nao atingindo o solo
residual e métodos precarios de contengao feito por moradores. Foto: Farley L. Souza
Coordenada UTM: 393360E/7409764N

| GRAU DE PROBABILIDADE: R3 — Risco Alto




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRIGAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta ( ) Margem de Cérrego

Municipio de Guararema Ponto: 6

Data: 30/09/2011

Localizagdo da Area: Rua Dr. Armindo, altura da residéncia de nimero 850
Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagao):
Talude de corte;

Altura do talude: 10m;

Declividade: 70-80°;

Distancia de 2m da rua;

Presencga de arvores e vegetacao rasteira;

Com feigdes erosivas;

Auséncia de sistema de drenagem superficial;

Concentracao de aguas de chuva em superficie;

DESCRIGAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rochal/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; acao direta da agua, etc.):

Feicoes erosivas de talude de corte, movimentando solo coluvionar (Argila silto-
arenosa, meédia a grossa, cor marrom), o residual (silte arenoso muito argiloso, fino a
meédio, roxo) e ja em contato com a rocha (gnaisse migmatitico) de foliagao sub-
vertical, gerando blocos soltos. Deslizamentos em cunhas e quedas de blocos
condicionados por estruturas reliquiares no solo saprolitico: foliagao milonitica e
juntas associadas.

OBSERVAGOES (incluindo descrigao de fotos no local e coordenadas):

Foto FC_MG_P6 (Foto de campo, Municipio de Guararema, ponto 6): Fei¢cdes
erosivas de talude de corte, movimentando solo coluvionar (Argila silto-arenosa,
média a grossa, cor marrom), residual (silte argiloso muito arenoso, roxo) em contato
com gnaisse migmatitico de foliagao sub-vertical, gerando blocos soltos. Foto: Prof.
Dr. Edilson Pissato.Coordenada UTM: 394832E/7409626N

-.:- _ﬁ."

| GRAU DE PROBABILIDADE: R3 — alto (em relagdo a via publica) =




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRIGAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta ( ) Margem de Corrego

Municipio de Guararema Ponto: 7

Data: 30/09/2011

Localizagao da Area: partindo do ponto 6, entrar na rua sem saida (sentido do talude)
na altura do numero 750 da Rua Dr. Armindo.

Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizago):
Talude natural;

Altura do talude: 22m;

Declividade: 70-80°;

Distancia de 1m da residéncia;

Presenca de arvores e vegetacgao rasteira;

Com feigbes erosivas;

Auseéncia de sistema de drenagem superficial;

Concentracao de aguas de chuva em superficie;

DESCRIGAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rochal/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; agao direta da agua, etc.):

Feigcbes erosivas de talude natural, movimentando solo coluvionar (Argila silto-
arenosa, media a grossa, cor marrom claro).

OBSERVAGCOES (incluindo descrigao de fotos no local e coordenadas):

Foto FC_MG_P7 (Foto de campo, Municipio de Guararema, ponto 7): Fei¢coes
erosivas de talude natural, movimentando solo coluvionar (Argila silto-arenosa, média
a grossa, cor marrom claro). Foto: Farley L. Souza

Coordenada UTM: 394803E/7408753N

| GRAU DE PROBABILIDADE: R4 — Muito Alto




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRIGAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta ( ) Margem de Corrego

Municipio de Guararema Ponto: 8

Data: 30/09/2011

Localizagéo da Area: Rua Dr. Armindo, 680

Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagio):
Talude natural e de corte;

Altura do talude: 18m (natural) e 6m (corte);

Declividade: 70-80°;

Distancia de 0,4 m da residéncia;

Presenca de vegetagao rasteira;

Com escorregamentos planares em talude de corte, fei¢des erosivas, movimentando
o solo;

Auséncia de sistema de drenagem superficial;
Concentracdo de aguas de chuva em superficie;

DESCRIGCAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rocha/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; agao direta da agua, etc.):

Presenca de escorregamento planar, com fei¢cdes erosivas de talude natural
provavelmente provocado pelo talude de corte em sua base, movimentando solo
residual (Silte argiloso pouco arenoso, média a grosso, cor roxo) em contato com a
rocha (gnaisse migmatitico), bandada e fraturada ocorrendo blocos desfavoraveis.

OBSERVACOES (incluindo descrigao de fotos no local e coordenadas):

Foto FC_MG_P8 (Foto de campo, Municipio de Guararema, ponto 8): Presenga de
escorregamento planar, com feigoes erosivas de talude natural provavelmente
provocado pelo talude de corte em sua base, movimentando solo residual muito
proximo da residéncia. Foto: Farley L Souza

Coordenada UTM: 394768E/7409765N

| GRAU DE PROBABILIDADE: R4 — Muito Alto




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRIGAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta ( ) Margem de Cérrego

Municipio de Guararema Ponto: 9

Data: 30/09/2011

Localizagédo da Area: Rua Dr. Armindo, frente da residéncia de nimero 350
Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagao):
Talude natural;

Altura do talude: 30m;

Declividade: 50-70°;

Distancia de 3m da rua;

Presenca de vegetacgéao rasteira e arvores, inclusive inclinadas;

Com cicatriz de escorregamentos planares, feices erosivas, movimentando o solo e
degraus de abatimento;

Auséncia de sistema de drenagem superficial;
Concentracéao de aguas de chuva em superficie;

DESCRIGAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAOE TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rocha/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; agao direta da agua, etc.):

Presenca de cicatriz de escorregamento planar, de talude natural, feigbes erosivas
movimentando o solo coluvionar (Argila siltosa muito arenosa, média a grossa, cor
marrom claro) em contato com solo residual (silte argiloso muito arencso, fino a
médio, roxo).

OBSERVAGCOES (incluindo descrigao de fotos no local e coordenadas):

Foto FC_MG_P9 (Foto de campo, Municipio de Guararema, ponto 9):
Escorregamento planar, de talude natural, com fei¢gdes erosivas, movimentando o
solo. Foto: Farley L. Souza
Coordenada UTM: 394654E/7409987N

| GRAU DE PROBABILIDADE: R3 — alto (em relagao a via publica)




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRIGAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta () Margem de Coérrego

Municipio de Guararema Ponto: 10

Data: 30/09/2011

Localizagcado da Area: Rua Dr. Falcéo, frente da residéncia de nimero 360
Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagao):
Talude natural;

Altura do talude: 30m;

Declividade: 60-70°;

Distancia de 3m da rua;

Presenca de vegetacao rasteira e arvores inclinadas;

Com cicatriz de escorregamento, feicoes erosivas movimentando o solo;
Auséncia de sistema de drenagem superficial;

Concentracao de aguas de chuva em superficie;

DESCRIGAO DO PROCESSO DE INSTABILIZACAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rocha/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; a¢ao direta da agua, etc.):

Talude de corte com presenga de feigées erosivas, cicatrizes de
escorregamentoplanar e arvores inclinadas, solo residual (silte argiloso muito
arenoso, fino a médio, cinza).

OBSERVAGCOES (incluindo descri¢do de fotos no local e coordenadas):

Fotos FC_MG_P10 (Foto de campo, Municipio de Guararema, ponto 10): Talude de
corte com feigbes erosivas e movimento de massa com destaque para as arvores
inclinadas. Foto: Prof. Dr. Edilson Pissato.

Coordenada UTM: 394915E/7410276N

| GRAU DE PROBABILIDADE: R4 — Risco Muito Alto de atingir via publica.




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRIGAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta ( ) Margem de Cérrego

Municipio de Guararema Ponto: 11

Data: 30/09/2011

Localizagao da Area: Rua Anténio Sayar, meio do morro sentido a torre de alta tensao.
Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagao):
Talude natural;

Altura do talude: 120m;

Declividade: 50-60°;

Presenca de vegetacao rasteira;

Com cicatriz de escorregamentos planares e circulares, feicées erosivas,
movimentando o solo e degraus de abatimento;

Auséncia de sistema de drenagem superficial;
Existe método de contengao de encosta no talude da base da torre;
Concentracao de aguas de chuva em superficie.

DESCRICAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rochal/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; agao direta da agua, etc.):

Talude natural e de corte de estrada com presenca de escorregamento de solo com
feigcbes erosivas, induzidos provavelmente pelo corte de estrada, solo residual
espesso (silte argiloso muito arenoso, fino a médio, roxo).

OBSERVAGOES (incluindo descri¢do de fotos no local e coordenadas):

Fotos FC_MG_P11a; FC_MG_P11b; FC_MG_P11c; FC_MG_P114;

FC_MG_P11a: Vista geral desta parte do morro onde no topo contem uma torre e

casas de alto padrao construtivo;

FC_MG_P11b: Talude de corte de estrada, com escorregamento planar e feigdes

erosivas;

FC_MG_P11c: Talude de corte de estrada com alta declividade neste local e

construgcao de contengao de talude na base da torre;

FC_MG_P11d: Alto padrao construtivo das casas nesta area, com muros de arrimo

mas que nao impede o risco de atingimento por material de montante.
Coordenada UTM: 395056E/7409944N

| GRAU DE PROBABILIDADE: R3 —Risco Alto




FC_MG_P11a (Foto de campo,
Municipio de Guararema, ponto
11a): Vista geral desta parte do
morro onde no topo contem uma
torre e casas de alto padrao
construtivo. Talude natural com
taludes de corte de estrada locais,
presen¢a de escorregamento de
solo com feigdes erosivas.

Foto: Farley Leandro de Souza

FC_MG_P11b: (Foto de campo,
Municipio de Guararema, ponto
11b). Talude de corte de estrada,
com escorregamento circular raso e
feicbes erosivas.

Foto: Farley L. Souza

FC_MG_P11c (Foto de campo,
Municipio de Guararema, ponto
11c): Talude de corte de estrada
com alta declividade neste local e
construgao de contencao de talude
na base da torre.

Foto: Farley L. Souza

FC_MG_P11d (Foto de campo,
Municipio de Guararema, ponto
11d): Alto padrao construtivo das
casas nesta area, com muros de
arrimo mas que nao impede o risco
de ser atingida por material de
montante.

Foto: Farley L. Souza.




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRICAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta () Margem de Coérrego

Municipio de Guararema Ponto: 12

Data: 30/09/2011

Localizagdo da Area: Rua Américo Gongalvez Ferreira, frente da residéncia nimero 467
Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagdo):
Talude natural;

Altura do talude: 90m;

Declividade: 50-60°;

Distancia de 8m da residéncia;

Presencga de vegetagao rasteira e arvores inclinadas;

Cicatriz de escorregamento circular com feigées erosivas, movimentando o solo e
degraus de abatimento;

Auséncia de sistema de drenagem supefficial;
Concentragao de aguas de chuva em superficie.

DESCRIGAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGCAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rochal/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; agao direta da agua, etc.):

Escorregamento em talude natural com presenca de feigées erosivas e movimento de
o solo coluvionar (Argila siltosa muito arenosa, média, cor marrom claro) em contato
com solo residual (silte argiloso muito arenoso, fino a médio, roxo).

OBSERVACOES (incluindo descrigdo de fotos no local e coordenadas):

FC_MG_P12 (Foto de campo, Municipio de Guararema, ponto 12): Marca do nivel de
movimento de massa ocorrido em janeiro de 2010, com aproximadamente 1,80
metros de altura e distancia de 8 metros da base da encosta. Foto: Prof. Dr. Edilson
Pissato

Coordenada UTM: 395253E/7409964N

| GRAU DE PROBABILIDADE: R3 — Risco Alto




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRIGAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta ( ) Margem de Cdrrego

Municipio de Guararema Ponto: 13

Data: 01/06/2011

Localizagdo da Area: Rua Edwar Albert Skerrat, 45

Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizago):
Talude natural;

Altura do talude: 100m;

Declividade: 50-60°;

Presenca de vegetacao rasteira e arvores inclinadas;

Cicatriz de escorregamento planar com feigées erosivas, movimentando o solo;
Auséncia de sistema de drenagem superficial;

Concentragao de aguas de chuva em superficie.

DESCRIGCAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rochal/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; acao direta da agua, etc.):

Escorregamento em talude natural com presenca de feigdes erosivas e movimento de
o solo coluvionar (Argila siltosa muito arenosa, média, cor marrom claro) em contato
com solo residual (silte argiloso muito arenoso, fino a meédio, roxo).

OBSERVAGOES (incluindo descrigdo de fotos no local e coordenadas):
FC_MG_P13 (Foto de campo, Municipio de Guararema, ponto 13): Residéncias nesta

area, todas de alvenaria porém de baixo padrao construtivo, muito proxima dos
taludes e ruas sem sistema de drenagem ou com sistema insuficiente.

Coordenada UTM: 395247E/7409889N

| GRAU DE PROBABILIDADE: R4 — Risco Muito Alto




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRIGAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta () Margem de Cérrego

Municipio de Guararema Ponto: 14

Data: 30/09/2011

Localizagdo da Area: Rua Dr. Armindo, 543 — atras de escola técnica
Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagao):
Talude de corte;

Altura do talude: 70m;

Declividade: 50-60°;

Presencga de vegetacao rasteira;

Cicatriz de escorregamento em cunha com feigoes erosivas, movimentando o solo e
degraus de abatimento;

Auséncia de sistema de drenagem superficial,

Concentracao de aguas de chuva em superficie.

DESCRIGAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rochal/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; acao direta da agua, etc.):

Escorregamento em talude de corte com presenga de feicdes erosivas e movimento
de solo residual .

OBSERVAGOES (incluindo descrigao de fotos no local e coordenadas):

FC_MG_P14 (Foto de campo, Municipio de Guararema, ponto 14): Cicatriz de
escorregamento em cunha, muito proximo de escola. Foto: Farley L. Souza.

Coordenada UTM: 394716E/7409796N

| GRAU DE PROBABILIDADE: R4 — Risco Muito Alto




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRIGAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta ( ) Margem de Cérrego

Municipio de Guararema Ponto: 15

Data: 30/09/2011

Localizagao da Area: Rua Américo Gongalvez Ferreira, 347 (ponto comercial — New
Center Pneus)

Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizago):
Talude natural;

Altura do talude: 12 m;

Declividade: 40-50°;

Distancia de 1 metro do comercio que possui muro derrubado e trinca na parede;
Presenca de vegetacao rasteira e arvores inclinadas;

Cicatriz de escorregamento circular com feigdes erosivas, movimentando o solo;
Auséncia de sistema de drenagem superficial;

Concentracao de aguas de chuva em superficie.

DESCRIGAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rocha/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; acao direta da agua, etc.):

Escorregamento circular ocorrido em janeiro de 2010, em talude natural com
presenca de feigoes erosivas e movimento de solo coluvionar em contato com solo
residual.

OBSERVAGCOES (incluindo descrigao de fotos no local e coordenadas):

FC_MG_P15 (Foto de campo, Municipio de Guararema, ponto 15): Escorregamento
circular ocorrido em janeiro de 2010, com tentativa de contencao de escorregamento
na residéncia amarela acima e remog¢ao do ponto comercial a baixo.

Foto: Farley L. Souza

Coordenada UTM: 395204E/7410018N

| GRAU DE PROBABILIDADE: R4 — Risco Muito Alto




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRIGAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta ( ) Margem de Coérrego

Municipio de Guararema Ponto: 16

Data: 30/09/2011

Localizagdo da Area: Rua Jodo Ramires

Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagio):
Talude natural;

Altura do talude: 70m;

Declividade: 50-70°;

Distancia de 5 metros das residéncias;

Presenca de vegetacao rasteira;

Cicatrizes de escorregamentos planares com feigoes erosivas, movimentando o solo;
Auséncia de sistema de drenagem superficial;

Concentragao de aguas de chuva em superficie.

DESCRIGAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rocha/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; agao direta da agua, etc.):

Escorregamentos generalizados em cabeceiras de drenagens, talude natural com
presenca de movimento de solo coluvionar em contato com solo residual também
escorregado, ocasionando também corrida de lama.

OBSERVAGOES (incluindo descrigao de fotos no local e coordenadas):

FH_MG_P16 (Foto de helicéptero Municipio de Guararema, ponto 16):
Escorregamentos ocorridos em janeiro de 2010, onde ja houve interveng¢ao da
prefeitura com remobilizagdo das familias. Foto: Disponibilizada pela prefeitura
Municipal de Guararema.

Coordenada UTM: 393010E/7409995N

| GRAU DE PROBABILIDADE: R4 — Risco Muito Alto




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRIGAO DE PONTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta ( ) Margem de Cérrego

Municipio de Guararema Ponto: 17

Data: 30/09/2011

Localizagado da Area: Rua José Ramires (em frente a Rodoviaria de Guararema)
Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagao):
Talude natural;

Altura do talude: 80m;

Declividade: 50-60°;

Distancia de 5 metros via publica;

Presenca de vegetacao rasteira e arvores;

Cicatrizes de escorregamentos planares com feigdes erosivas, movimentando o solo;
Auséncia de sistema de drenagem superficial;

Concentracao de aguas de chuva em superficie.

DESCRIGAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rochal/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; acao direta da agua, etc.):

Escorregamentos em talude natural com presenga de movimento de solo
coluvionarem contato com solo residual também escorregado.

OBSERVAGOES (incluindo descrigao de fotos no local e coordenadas):

FH_MG_P17 (Foto de helicoptero Municipio de Guararema, ponto 17):
Escorregamentos ocorridos em janeiro de 2010, ocasionando a morte de 4 pessoas
na familia, onde houve intervengao da prefeitura para remogao de outras familias do
local.

Foto: Disponibilizada pela Prefeitura Municipal de Guararema.

Coordenada UTM: 393250E/7410143N

| GRAU DE PROBABILIDADE: R4 — Risco Muito Alto




MAPEAMENTO DE RISCO, DESCRICAO DE PQNTOS:
Ficha de Campo: (X) Encosta ( ) Margem de Corrego

Municipio de Guararema Ponto: 18

Data: 30/09/2011

Localizagdo da Area: Rua Tamami Anan, proximo da residéncia de numero 131
Equipe: Aluno Farley Leandro de Souza e prof. Dr. Edilson Pissato

DIAGNOSTICO (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagao):
Talude natural;

Altura do talude: 6m;

Declividade: 40-50°;

Distancia de 0,5 metros da residéncia;

Presenca de vegetacao rasteira;

Com cicatriz de escorregamentos planares em talude de corte, feigdes erosivas,
movimentando o solo;

Auséncia de sistema de drenagem superficial;
Concentragao de aguas de chuva em superficie.

DESCRIGAO DO PROCESSO DE INSTABILIZAGAO E TIPO DE SOLO E ROCHA
(escorregamento de solo/rochal/aterro; naturais/induzidos; materiais
mobilizados; solapamentos; acao direta da agua, etc.):

Presenga de escorregamento planar, com feigdes erosivas de talude de corte,
movimentando solo coluvionar.

OBSERVAGCOES (incluindo descri¢do de fotos no local e coordenadas):

FC_MG_P18 (Foto de Campo Municipio de Guararema, ponto 18): escorregamento
planar com feigbes erosivas de talude de corte, movimentando solo residual muito
proximo da residéncia.

Coordenada UTM: 393192E/7410385N

| GRAU DE PROBABILIDADE: R2 — Risco Médio
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